
Jiz je to davno, kdy se mi dostala do 
ruky knizka, nazvana Povery a proble- 
my jazzu. Vzpomnel jsem si na ni, kdyz 
jsem procital toto cislo RK, ne snad 
proto, ze by byl jeji obsah podobny 
obsahu RK, avsak pro stejnou ideu - 
v on6 knizce i v tomto cisle RK se autori 
snazi vymytit legendy, ktere pretrvavajl 
v povedomi lidi, a kter£ nemaji opod- 
statneni z hlediska novych poznatku. 

Kazdy, kdo se dels! dobu a i jiz ja- 
kymkoli zpusobem „ochomyta te kolem 
techniky (tj. i kolem elektrotechniky 
a elektroniky), muze mi dat po zamysle- 


ho pot6, co je vyvoj prekonal. I kdyi je 
to pochopitelne, je treba uvitat kazdy 
seridzm pokus „vnest svetlo“ do tmy 
predsudku a pover, 

Oblasti, v niz panuje velk6 mnozstvi 
povSr, je napr. nizkofrekvencni tech- 
nika. V RK jsme se v lonskem roce 
snazili nekter£ z techto pover uvest na 
spravnou miru. Nejinak je tomu i v ob¬ 
lasti prijmu na VKV. Problerny kolem 
otazky citlivosti, kolem vztahu dalsich 
parametru rozhlasovych prijimacu pro 
VKV, tj. napr. nutn£ sirky pdsma, prij¬ 
mu zrcadlovych kmitoctu atd. jsou 
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ni zapravdu: kazdy technik je v pod- 
state konzervativni, nerad prijima nov6 
poznatky a je k nim obvykle krajne 
pesimisticky. Vyjimky ovsem potvrzuji 
pravidlo - a prave tito vyjimecni lid6 
jsou temi, kdoz postrkuji kolo pokroku 
smerem kupredu. Pujdu dokonce tak 
daleko, ze prohlasim, ze pouze na nich 
z&visi prevazne technicky pokrok; oni 
to jsou, kteri delaji zlepsovaci namety, 
vymysleji nov6 technologies postupy, 
nov6 pristroje, obmenuji a zdokonaluji 
zapojeni stroju a pristroju. 

Je znamo, ze velky kus prace prave 
pro radiotechniku vykonaly vyzkumy 
a pokusy radioamat^ru; stejne se vsak 
domnivam, ze prave mezi radioamatery 
pretrvavajl nektere poznatky jeste dlou- 


stale zive. Na velkou vetsinu techto 
problcmu, predevsim tech, kolem nichz 
je stale mnoho nejasnosti, si ,,posvitili“ 
autori tohoto cisla RK. Jejich poznatky 
vychazeji jednak z teoretickych rozboru 
a jednak z praktickych zkousek ruznych 
obvodu, z mnoha mereni a z mnoha let 
konstruktersS cinnosti. Podari-li se to- 
muto cislu RK to, co sepodarilo (jak se 
domnivame) ohledne nizkofrekvencni 
techniky predchozim cislum, bude to, 
a to nesporne, znamenat prinos pro 
amat^rskou (a nejen amaterskou) kon- 
strukci prijimacu VKV. Radi pfivitame 
vsechny dalsi postfehy a napady, pokud 
jde o tuto tematiku, nebofse domnivame, 
ze prave u nas ma prijem na VKV bu- 
doucnost teprve pfed sebou. 
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Uvod 

Vyvoj prijimacu VKV neni dosud 
zdaleka ukoncen. Vyroba novych, zlep- 
senych typu tranzistoru a integrova- 
nych obvodCi vytvari predpoklady ke 
zlepsovani dulezitych parametru vsech 
elektronickych dilu. V publikacni ob- 
lasti ma ovsem tento rychly vyvoj sve 
zapory - prace venovan^ pouziti polo- 
vodicu vetsinou velmi rychle zasta- 
ravaji. 

Pokud jde o vyvoj novych zapojeni, 
musime v amaterske praxi odsoudit 
bezduche, z neznalosti vyplyvajici po- 
kusni^em. Ne zcela presna znalost 
funkce urcit^ho zapojeni a vlivu jednotli- 
vych soucastek na vlastnosti obvodu 
napdcha vzdy mnoho (prinejmensim) 
neprijemnosti i pH stavbe podle overe- 
nych stavebnich navodu - amater casto 
nahrazujc predepsanb soucastky jinymi, 
napriklad s vetsi toleranci, dava na rady 
stejnc nezkusenych pratel atd. Vyrobek, 
pokud vubec pracuje, ma potom velmi 
pravdepodobne Spatne parametry. 

V teto publikaci se proto nebudeme 
zabyvat jcn pasivnim popisem urcit^ho 
zapojenx; hlavni pozornost venujeme 
ruznym obvodum, jejich vlastnostem 
a jejich vlivu na celkove parametry 
txmeru VKV - a nezapomcneme ani 
na jednoducha zakladnx mereni. 

Post up pri navrhu tuneru VKV 

Pred vlastnim navrhem si musime 
ur£it pozadavky, kladen^ na hotov^ 
pristroj. (V tomto RK se pod pojmem 
tuner nebo pristroj rozumi cely prijimac 
VKV bez nf casti; vstupni jednotkou 
tuneru je tzv. jednotka VKV nebo ladici 
dil.) Ty vyplyvaji vetsinou z predpokla- 
dan6ho zpusobu pouziti; zpusob pouziti 


navic £asto diktuje jist£ detaily kon- 
kretniho reseni: tak napriklad prenosn^ 
zarizeni je treba navrhovat pro mal£ 
napajeci napeti. Tato podminka je 
z technickeho hlediska urcitym omeze- 
nim, nebot se zmensujicim se napajecim 
napetim se napr. zvetsuje difuzni kapa- 
cita tranzistoi*u, kterou pak musime 
velmi pracne neutralizovat, aby byl 
navrzeny zesilovac stabilni. Proto se 
u stacionamich zarizeni prilis malemu 
napajecimu napeti vyhybame. 

U citlivych tuneru musime pocitat 
s dostatecne velkym prostorem pro 
vstupni obvod. fiim vetsi bude jakost 
nezatxzen&io vstupniho obvodu, tim 
lepsx bude citlivost pro dany odstup 
signaloveho a sumovefio vykonu (pomer 
s/I). Citlivost tuneru je dale zavisla je§t£ 
na sumov&n cxsle pouzit^ho tranzistoru, 
na pridavnych ztratach vstupniho la- 
den&io obvodu a na sirce jim propou§te- 
neho pasma. (Cim vetsi ma obvod sirku 
pasma a jakost Qo, tim je lepsi citlivost.) 
Jakekoli dalsi zasahy v ostatnich obvo- 
dech jiz prakticky neprinaseji zadna 
zlepseni citlivosti. Musime ovsem pozna- 
menat, ze i s velmi dobrym tranzistorem 
Ize pri spatne navrzen^m obvodu do- 
sahnout velmi spatnych vysledku (pra- 
cuje-li napriklad vstupni zesilovac na 
mezi kmitani. Zesileni stupne je sice 
velmi znacn£, zhorsi se vsak napr. ve- 
likost sumoveho cisla). 

V zdsade lze Hci, ze u tuneru s jed¬ 
notkou VKV osazenou dostupnymi 
tranzistory muzeme dosahnout citlivosti 
asi 0,6 p,V a horsi. Jakostnejsi vstupni 
jednotky, u nichz se k zamezeni para- 
zitnich prijmu a k dosazeni lepsiho 
pHzpusobeni k antbne pouziva uzko- 
pdsmovy, prubezne ladeny vstupni ob- 


vod, dosahuji citlivosti asi 1 [/.V. CennC 
je ovSem podstatnC zlepSeni ostatnich 
parametru. 

Je si tfeba uvedomit, ze sebelepSi 
citlivost nemi. prakticky vyznam, je-li 
vstupni jednotka ndchylna ke kfizovC 
modulaci. Pak se stdva, ze do signalu 
slabe stanice pronikd signal silnC stanice, 
ktery muze mit i velmi odlisny kmitoCet. 
Casto to pozorujeme pri prijmu slabC 
stanice v pasmu CCIR; rusicim zdrojem 
byvaji televizni vysilaCe pracujici treba 
na kmitoctu 49,75 az 56,25 MHz 
(1. kandl). Je-li navic oscilAtor vstupni 
jednotky nestabilni, muze se do zadanC 
stanice intermodulovat obrazovy kmi- 
toCet signdlu televizniho vysilace. Roz- 
hodne je lepsi pouzivat jednotky VKV 
o mens! citlivosti, avsak s dobrymi pa- 
rametry (predevsim s dobrou odolnosti 
vuci parazitnim prijmum, tj. krizovC 
modulaci). 

Jiz z tohoto velmi kratkCho rozboru 
vyplyvd, ze navrh tuneru je obtizny pr e- 
devsim dm, ze je treba vsechny para- 
metry volit s urcitym kompromisem. 
Preferenci urCitych parametru vzhledem 
k ostatnim se ostatne mezi sebou Iisi 
pristroje ruznych vyrobcu. 

Energeticka rozvaha 

Pri energeticka rozvaze urcujeme 
potrebnC zesileni jednodivych stupnu. 
Vychazime pfitom z udaje citlivosti 
pouzitCho kmitoCtovCho demodulatoru 
a ze vstupni citlivosti tuneru. Hodla- 
me-li navrhovat i vstupni jednotku, 
predpokladame v prvnim pfiblizeni, 
le bude mit prumernou citlivost asi 
1 pV, a to obvykle pro odstup s/s 26 dB 
(v souladu s normou CSN). Dale mu- 
ieme predpoklddat, ze zisk* jednotky 
VKV bude 15 ai 20 dB, v extrCmnim 
pfipadC az 30 dB (kaskddovC nebo 
kaskddni zapojeni pfedzesilovaCe). 

Zesileni mezifrekvencniho zesiIovaCe 
urcime z pozadavku, ze dobry prijimac 
mk mit absolutni cidivost stejnou jako 
cidivost pro uva^ovany odstup s/s. 
Absolutni cidivost u tunerti. VKV uda- 
vdme vstupnim napetim, pri n^mz se 
zmensi vystupni vykon pHstroje o 3 dB 

*) Zisk ud6v6me vidy v dB, zesileni jako prostg fiislo. 


(podle zahraniCnich norem o 1 dB) 
proti v^stupnimu vykonu pfi velkCm 
vstupnim napeti, tj. pH plnCm omezeni. 

Jako priklad si uvedeme navrh pro 
timer, jehoz pomerovy detektor ma 
absolutni citlivost 50 mV (mereno na 
bdzi pfedchoziho tranzistoru). Cidivost 
pouzitC jednotky VKV pro odstup s/s 
26 dBje 1 (xV, jeji zisk je 15 dB. Zisk m 
zesilovace A v musi byt 
a __ citlivost pomerovCho detektoru 

v cidivost jednotky VKV ~~ 

= zisk jednotky VKV [dB]. 

V nasem pripade odpovidd pomeru 
50 mV/1 p-V zisk 94 dB. Zisk mf ze¬ 
silovace bude proto 

A v = 94— 15 = 79 dB, zaokrouhleno 
na 80 dB. 

Vetsi zisk zesilovace jiz nema cenu, 
protore ho nelze vyuzit pro sum pfed- 
chozi jednotky VKV. Mf zesilovac 
s mensim zesilenim nez jsme vypoCitali 
je nevyhodny dm, ze vystupni napeti 
tuneru by zaviselo na vstupnim napeti 
jednotky VKV. Pri dokonalCm ome¬ 
zeni tomu tak neni; ovsem pfi tomto 
prvnim pfiblizeni pfedpokladame, ze 
omezovaci vlastnosti mf zesilovacich 
stupnu jsou nulovC. V praxi tomu ostat¬ 
ne tak byva - zesilovac omezuje az pfi 
dostatecne velkCm vstupnim napeti 
(konkrCtnC u naseho prikladu pfi napeti 
vetsim nez odpovida 50 mV na bazi 
posledniho tranzistoru pfed detektorem). 

Na obr. 1 je plnou carou vyznacen 
prubeh vystupniho nf napeti v zavislosti 
na vf vstupnim napeti u spravne navr- 
zenCho tuneru. Carkovane jsou zakres- 
lena Sumovd a signalova napeti pfistro- 
je, ktery' ma male absolutni zesileni. 
(V obou pripadech byla pouzita stejna 
vstupni jednotka). V prvCm pripade se 
od vstupniho napeti, odpovidajicimu 
cidivosti pro odstup s/s 26 dB, vystupni 
napCti prakticky vubec nemeni, coz je 
podstatny rozdil a vyhoda proti pfistroji 
s malym mf zesilenim. 

Kdybychom zvetsili zesileni mf zesi- 
lovaCe nad vypoCtenou mez, dostaneme 
pr&beh, ktery je v obr. 1 zakreslen 
Cerchovane. Citlivost pro odstup s/s 
zCistane stejna jako v pfedchozich pH- 
padech. Po tCto strance nic neziskdme; 
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Obr. 1. Vystupni vykon prijimace pH modu- 
laci a Surnovy vykon v zdvislosti na vstupnim 
vf napeti (plnou carou sprdvne navr£eny 
pfijimac , cdrkovane pHjimac s malym a cer - 
chovane priltf velkym mf zesilenim) 

zato sum iriezi stanicemi bude neobvykle 
silny, Extr^mne velky zisk mf zesilovace 
(jak se casto mylne soudi) neprinasi 
tedy zadn6 vyhody, jen starosti - napr. 
jak zachovat stabilitu cel^ho zarizeni. 
(Poznamka: sirka prenaseneho pasma 
vsech tri typu mf zesilovacu byla shod- 
nd.) 

Anteny 

Pfenosne prijimace VKV FM pouzi- 
vaji vetsinou teleskopicke ctvrtvlnne 
anteny. Stabilni pristroje maji ovsem 
vzdy svorky (zdirky, zasuvky) pro pri- 
pojeni vnejsi pulvlnne anteny. U nas 
normalizovane antenni impedance jsou 
75 £2 (nesymetricks vedeni ci prizpu- 
sobeni) a 300 £1 (symetricke vedeni ci 
prizpusobeni). Konkretnimi navrhy an- 
tdn se v teto publikaci zabyvat nebu- 
deme. Ukazeme si jen, jakym zpusobem 
se jednotlivd typy anten pripojuji ke 
vstupnim obvodum prijimacu. 

Nejb£znejsi je volna indukcni vazba, tj. 
pripojeni anteny na zvlastni vinuti 
vstupniho vf transforma torn. Tento 
zpusob se pouziva predevsim u tovar- 
nich prijimacu, u nichz ma konstrukter 
moznost presne navrhnout, zhotovit 
a nastavit vstupni transformator. V ama- 
t£rskd praxi je vyhodnejsi pouzivat 
indukcni vazbu autotransformatorem, 
tj. vazbu antdny na odbo£ku vinuti 
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vstupni civky. Tato vazba je natolik 
tesnd, ze jeji stuperi je dan prevazne 
pocty zavitu civky. U drive jmenova- 
ndho zpusobu s volnou vazbou zalezi 
navic na geome tricks poloze obou vi¬ 
nuti vstupniho transformatoru. Auto- 
transformatorovd zapojeni Ize ovSem 
realizovat jen jako nesymetrickd. Tuto 
urcitou nevyhodu Ize obejit predraze- 
nim vstupniho symetrizacniho, §iroko- 
pasmoveho transformatoru, ktery muze 
byt vytvoren pulvlnnym souosym ve- 
denim (tzv. balunem), viz obr. 2. Toto 
reseni Ize pouzit jen pro neprilis sirokd 
pasmo kmitoctu, zhruba do preladeni 
5 %. Pro sirokopasmovejsi zarizeni, 
napriklad jednotku VKV pro dve pas¬ 
ma, je treba aplikovat sirokopasmovy 
symetrizacni transformator, jehoz za- 
kladni zapojeni je na obr. 3. Takovd 
transformatory jsou vestaveny v bez- 
nych ucastnickych snurach pro pripo- 
jeni televiznich a rozhlasovych pfiji- 
macu do zasuvek rozvodu spolec- 
nych antdn. Vinuti transformatoru ma 
4 X 2,5 zavitu lakovandho dratu 
o 0 0,3 mm ,v otvorech feritoveho 
jadra (obr. 4). Transformator prenasi 
signaly s kmitocty asi od 50 do 800 MHz 
s utlumem priblizne 2 az 3 dB v celdm 
pasmu. 

Pro kvalitni prijem je treba antenu 
k prijimaci VKV pfizpusobit vzdy! 
To se dobre podarx u pulvlnnych antdn 



Obr . 2. tJzkopasmovy symetrizadni clen 
v podobe pMvlnneho vedeni 



Obr . 3 . Zdkladni zapojeni Hrokopasmoveho 
symetrizacniho transformatoru 




Obr. 4. Feritove jddro pro sirokopasmovy 
symetrizacm transformdtor 

(dipdlu); velmi obtizne u anten ctvrtvln- 
nych, jejichz impedance je prilis mala, 
neni normalizovana a navic je ovlivno- 
vana napriklad rozmery skrinky apod. 

V posledni dobe se objevuji ruzne 
typy feritovych ant£n VKV, a to jak 
pasivnich, tak i aktivnich. Aktivni 
ant^ny maji vestaven v ant^nmm 
syst^mu jeden (nebo vice) zesilovaci 
tranzistor. Zde je treba pripomenout, 
ze se v zadn^m pripade nehodi pro 
prijimace VKV jakekoli druhy siroko- 
p&smovych ant^nnich predzesilovacu, 
ktere maji mnoho nezadanych vlastnos- 
ti. Podari-Ii se navrhnout sirokopasmovy 
predzesilovac s malym vlastnim sumem 
(to je ovsem vzhledem k potfebn£ sirce 
pasma prakticky nemozne), budou in- 
termodulace v aktivnich prvcich vzdy 
tak velke, ze znacne zhorsi, ne-Ii zne- 
mozni jakykoli dalkovy prijem. Stejn6 
nedostatky vykazuji pasmove konverto- 
ry pro prevod z rozsahu CCIR na 
OIRT (ci opacne). 

Kmitoctova modulace (FM) 

Na rozdil od modulace AM, u niz se 
v rytmu modulacni informace meni 
okamzite velikosti amplitudy konstant- 
niho nosn^ho kmitoctu, je modulace FM 
zalozena na zmenach nosneho kmi- 
tofitu pri konstantni amplitude. Mate- 
matickymi vzorci kmitoctove modulace 
se zde nebudeme zabyvat; vysvetlime 
pouze, ve kterych ohledech je kmitocto¬ 
va modulace lepsi nez amplitudova. 

Mezi hlavni vyhody kmitoctove mo- 
dulovanych signalu patri jejich znacna 


odolnost vuci vnejsim rusenim. Zdroji 
ruseni jsou predevsim nejruznejsi elek- 
trick6 spotrebice, stroje, zapalovaci 
syst^my motorovych vozidel atd. Nor- 
my sice predepisuji ur£ity stupen od- 
ruseni, ale praxe je jina - pri laickych 
opravach jsou velmi casto odrusovaci 
cleny odstranovany natrvalo. Vsechna 
tato ruseni jsou stejn^ho druhu - vzni- 
kaji jiskrenim, a maji proto amplitu- 
dovy charakter. V prijimacich AM ne- 
lze v zddn6m pripade tato ruseni elimi- 
novat; v prijimacich FM to jde snadno. 
Jednotliv^ stupne mf zesilovace priji- 
mace FM toti2 modulaci AM v^razne 
omezuji, takze vystupni signal je udrzo- 
vdn konstantni. Velikost dynamickdho 
potlaceni amplitudove modulace je 
u prijimacu FM velmi dulezitym para- 
metrem. Meri se tak, ze se na vstup 
prijimace privadl vf signal modulovany 
soucasnejak kmitoctove, tak amplitudo¬ 
ve. Kmitoctovy zdvih muze byt bud 30 % 
normalizovan^ho maximalniho zdvihu, 
nebo lepe primo maximalni, tj. 50 kHz 
pro pasmo OIRT a 75 kHz pro CCIR. 
Stupen amplitudove modulace bude 
v obou pripadech 30 %. Na osciloskopu 
pripojendm k vystupu prijimace dosta- 
vdme obrazec (obr. 5), z jehoz rozmeru 
muzeme snadno vypocitat velikost po¬ 
tlaceni amplitudove modulace; pouzi- 
vame vztah 

p = 0,6 "TT~b ' 100 

Rozmery A , B , C musime pochopitelne 
dosazovat ve stejnych jednotkach 
(v mm). 

Zapojeni uplneho pracoviste pro 
mereni potlaceni amplitudove modu¬ 
lace je na obr. 6. Vf generator je ampli¬ 
tudove modulovan kmitoctem 1 kHz 



Obr . 5. Spravnjt prubeh vystupniho napeti 
pomeroveho detektoru 
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Obr. 6. Z^kladni pracovUti k nastavovdni 
demodulator& 


vnitrmm modulatorem. Sou£asnd kmi- 
to£tova modulace 400 Hz se zajisfuje 
vfiejsim nf generdtorem, jehoz napeti 
se pres vhodny plynule nastavitelny 
fdzovaci clen vede i na vstup horizontal- 
niho zesilovace osciloskopu. Velikosti 
potla£eni amplitudove modulace vy- 
po£itan£ podle vyse uveden^ho vztahu 
se graficky vyjadfuji jako funkce vstup- 
niho vf kmitoctu. Merit Ize jak samotny 
pomerovy detektor nebo mf zesilovac, 
tak cely pfijimac. 

Stejnou metodou Ize merit tzv. ne- 
symetrick£ potlaceni amplitudove mo¬ 
dulace, kter6 se pocita podle odlisneho 
vztahu 

Pn = 0,6 A C _Q ■ 100 [%; mm]. 

Sprdvn6 nastaveny pfijimac ma mjt 
ovSem obrazec symetricky; tehdy je 
nesymetrick6 potlaceni rovno neko- 
ne£nu. V praxi se velikosti nesymetric- 
keho potlaceni neuvadeji. 

Pokud jde o staticke potlaceni ampli¬ 
tudove modulace, tj. udaj, ktery obdr- 
zime porovnanim vystupniho napeti pfi 
cist£ amplitudove modulaci s napetim 
pfi modulaci ryze kmitoctov6, nemaji 
vysledky navaznost na praxi. Udaj 
o statick&n potlaceni ukaze pouze, jak 
velky je pomer mezi rozkmitem vystup¬ 
niho napeti pfi kmitoctove modulaci 
a rozkmitem vystupniho napeti ‘ pfi 
modulaci amplitudove, mefeno ve stfe- 
du pfenosove kfivky demodulators 
Z obr. 5 ovsem vidime, ze zde je potla- 
£eni nejvetsi. Urcitou velikost potlaceni 
Ize namefit pouze pfi spatne naladen^m 


pom£rov£m detektoru (obr. 7). Pfi 
tomto m£f eni i velmi nepatrn£ rozladSni 
od stfedniho kmitoctu vSak zpusobuje 
velky rozptyl nam£fenych udaju. 

Prakticky jedinou velkou nevyhodou 
kmitoctove modulace je, ze z daneho 
kmitoctoveho pasma zabira pomern£ 
velkou £dst. U amplitudove modulace je 
sifka zabraneho pdsma ur£ena pouze 
sifkou obou postrannich pdsem. Pfi 
rozhlasovem prenosu AM (maximdlni 
modulacni kmitocet 4,5 kHz) je to tedy 
9 kHz. U kmito6tove modulace je kmi- 
toctovy zdvih urcen nikoli pfendsenym 
modulacnim kmito£tem, ale jeho ampli- 
tudou. Pfi maximdlni modulacni ampli¬ 
tude je maximalni i kmitoctovy zdvih. 
Vysilac FM proto zabira sifku pasma 
±50 nebo ±75 kHz, tedy 100 nebo 
150 kHz podle normy, podle niz pra- 
cuje. Proto se take vysilani FM rozvi- 
nulo a Z po zvladnuti techniky vysilani 
a prijmu v pasmech VKV. Napfiklad 
do ceieho pdsma dlouhych vln by se 
„ve§el“ jen jeden vysilac s kmitoctovym 
zdvihem 75 kHz. 

Pro uplnost uvadime jest£ kmitoctove 
rozsahy rozhlasovych vysilacu FM, pra- 
cujicich v obou normach. Pasmo OIRT 
ma rozsah 65.5 az 73 MHz, pdsmo 
CGIR 88,5 az 105,5 MHz. Zamofske 
vysilace maji horni konec pdsma CCIR 
rozsifen az asi do 110 MHz. 

Na aktualni otdzku, zda Ize konstruo- 
vat pfijimace pro obe pasma, aniz by 
bylo treba vzhledem k ruznym norma- 
lizovanym kmito£tovym zdvihum pfepi- 
nat obvody mf zesilovacu, Ize odpovedet 
kladne. Volime-Ii ponekud mensi Sifku 
pasma, nez by odpovidalo pfislusn£ 
norme, nezuzuje se nf pfenasene kmi¬ 
toctove pasmo jako u amplitudove mo¬ 
dulace, jen se ponekud omezuje dyna- 
mika prenosu. 



Obr. 7. Prubeh vystupniho napeti nesprdvne 
nastaveneho demodulators 





V t£to kapitole, ani v cel6 publikaci, 
nebudeme rozebirat pojmy jako mo- 
dulacni index apod., protoie nechceme 
6tendfe zatezovat matematikou, bez niz 
bychom se pri tom neobesli; tyto pojmy, 
bezn6 v technice FM (VKV), nejsou 
ani k dalsimu vykladu nezbytn^. 

Rozbor hlavnich parametru 

V modemim pojeti prijimaci tech- 
niky se na dosahovan£ parametry pri- 
jima^ft VKV klade zvlastni duraz. 
Dfive jedin6 hodnocen6 parametry jako 
citlivost, zrcadlova selektivita (popri- 
pade potlaceni mf kmitoctu) ponekud 
ustupuji do pozadi pred parametry 
jinymi, dulezitejsimi. Slysime-Ii, ze 
ur£ity prijimac VKV mi citlivost na- 
priklad 0,8 pV, nemusi to znamenat, 
ze je skutecne kvalitni. Prijimac na- 
chylny k intermodulaci nebo ke kri- 
2ov6 modulaci se pro kvalitni dalkovy 
prijem nehodi, byt’ by mel sebelepsi 
citlivost. Ndchylnost ke krlzovd modu¬ 
laci je zpusobena nelinearnostmi vstup- 
nich tranzistoru a zavisi i na sirce pasma 
propustnosti vstupnich Iadenych obvo¬ 
du. Pri velk£ sirce pasma se na bazi 
vstupniho tranzistoru dostava smes 
vsech signalu v dan^m prijimanim pas- 
mu a dochazi k parazitnimu smesovani 
vstupnich signalu zakladnich kmitoctu 
i jejich harmonickych na nelinearnim 
prechodu baze-emitor. Navic dochazi ke 
smesovinx takto vzniklych signalu se 
signalem oscilatoru. Cela tato smes 
signalu nejruznejsich kmitoctu proniki 
na smesovaci tranzistor a dochazi k dal- 
Simu smesovani. Tak vznikd nepreber- 
n 6 mnozstvi signalu novych kmitoctu 
a moznosti parazitnich prijmu. Bude-li 
mit nektery z parazitnich signalu kmi- 
to6et v oboru zadaneho kmitoctu, dojde 
k prijmu informaci dvou vysila£u, popri- 
pade se. objevi ruzn£ zazneje. 

Z uveden^ho je 
patrn6, ze se jakost 
prijimace zvetsuje se 
zmensujici se pro- 
pustnou sirkou pas¬ 
ma vstupnich obvo¬ 
du. Na druh£ strane 
zlepsit selektivitu 
vstupnich nebo ji- 


nfch Iadenych obvodu vzdy vySaduje 
i ne^ddanS zv6tsit ztraty v prenosu 
energie. Tyto ztraty pochopitelne 
zmensuji zesileni i cidivost pHstroje. 
Vysvetleni je prost6: uvazujme>' ur- 
£ity £tyrp6I (v nasem pripade pHji- 
mac VKV) bez vstupniho laden^ho 
obvodu. Merenim urcime jeho cidivost 
pro dany odstup s/s. Pri znam&m zesileni 
(a pro dan6 zapojeni) muzeme na 
vstupni svorky prijimace (na bdzi 
vstupniho tranzistoru) pfetransformovat 
jak signdlovd, tak i sumovd nap£ti. 
Pridame-li nyni mezi vstupni svorky 
a ant&iu dalsi ladeny obvod, kterv ma 
jist£ ztraty, zmensi se napeti, privaden£ 
na bazi prvniho tranzistoru. Sumov6 
napeti vsak timto zasahem ovlivneno 
neni. Proto je treba k dosazeni stejn^ho 
pomeru s/s na bazi vstupniho tranzistoru 
zvetsit uroven vstupniho napeti. (Pred- 
pokladali jsme, ze v kazdem pripade 
bylo zaruceno spravnd impedan£ni pH- 
zpusobeni vstupu a ze vstupni obvod 
nedodaval vlastni sumov6 napeti.) 

Zmenseni citlivost! pro dany odstup 
s/§ Ize velmi snadno ur£it: ztraty (v dB) 
v laden&m obvodu budou tim vetsi, 
cim mensi bude pomer Q,o/Q,z (pomer 
jakosti nezatizen^ho a zatizeneho ob¬ 
vodu), tj. cim vetsi bude provozni selekti- 
vilA obvodu. Situaci Ize zlepsit do urcit6 
miry zvetsenim jakosti Qq nezatizen^ho 
vstupniho laden^ho obvodu (toho Ize 
dosahnout pouze zvetsenim geometric- 
kych rozmeru civky, popr. pouzitim 
doladovacich jader z jakostnejliho ma¬ 
terials V praxi jsme ovSem pri zvetSo- 
vani rozmeru civek omezeni - nad 
urcitou hranici se jakost jiz nezvetsuje 
a vstupni jednotky nelze samozrejme 
neumerne zvetsovat’ napr. na rozmer, 
srovnatelny s rozmery cel^ho prijimace). 

Stejnym zpusobem se chova i ladeny 
mezistuphovy obvod, jen s tim rozdilem, 
ze u neho se citlivost pro dany odstup 
signal-sum meni jen nepatrne, zato je 
vsak ovlivneno maximalm dosaziteln6 
zesileni vstupni jednotky. 

Vidime, ze pH navrhu vstupnich 
obvodu prijimacu VKV musime sdhnout 
ke kompromisum mezi citlivosti, zesi- 
lenim a vstupni selektivitou. Ilustrujme 
si tuto skutefinost prikladem: s tran- 




zistory KF525 nasi vyroby, pouzitymi 
ve vstupnich obvodech, muzeme do- 
sahnout citlivosti az 0,6 /V pro odstup 
s/s 26 dB. Takto, na maximalm citlivost 
konstruovana jednotka se vstupnim si- 
rokopasmovym obvodem pevne nala- 
denym na stred prijxmaneho pasma, ne- 
bude vsak prilis kvalitni. Vlastni jakost 
nezatizeneho vstupniho ladeneho ob- 
vodu musi ovsem byt i v tomto pripade 
dostatecna; prumer civky byl pri expe¬ 
riment 10 mm. Pouzijeme-li vstupni 
jednotku s uzkopasmovym, prubezne la- 
denym obvodem, zmensi se citlivost asi 
na 1 ai 2 pV. Podstatne se vsak zlepsi 
potlaceni krizov6 modulace a prizpu- 
sobeni vstupni impedance k charakte- 
ristick^ impedanci anteny. Pomer sto- 
jatych vln (PSV) muze dosahnout az 
1,2 v cel6m prijimanem pasmu. 

Byla jiz zminka o tom, ze jednou 
z nezadoucich vlastnosti je intermodu- 
lace, ktcrd mimo jine vznika hlavne 
nestabilitou vlastniho oscilatoru. (Jde 
o nestabilitu zpusobenou pritomnosti 
rusiciho signalu). Rusici signal muzeme, 
stejne jako v predchozim pripade, od- 
stranit zlepsenim selektivity vstupniho 
a mezistuphov^ho obvodu. Vysvetleme 
si jeste podrobneji mechanismus inter- 
modulace: pritomnost rusiciho signalu 
ovlivnuje difuzni kapacitu smesovace 
a ta opet nastaveni kmitoctu oscilatoru. 
Na intermodulaci jsou zvlaste nachyln6 
kmitajici smesovace. Kmitocet oscila¬ 
toru se meni napriklad v rytmu modu- 
lafini informace signalu rusiciho ampli- 
tudove modulovan^ho vysilace. V ji- 
n£m pripade se muze kmitocet osci¬ 
latoru m£nit zmenou amplitudy signalu 
rusiciho vysilace s kmitoctovou modu- 
laci; pHtom ke zmene amplitudy do- 
chdzi na boku rezonancni krivky vstup¬ 
nich obvodu pri zmenach okamzit^ho 
kmitoctu vlivem modulace. 

Parametry prijimacu VKV lze podle 
dulezitosti seradit asi takto: 

1. Potlaceni krizov£ modulace. 

2. Potlaceni intermodulace. 

3. Sumov6 cislo, popripade citlivost 
pro dany odstup signdl/sum. 

4. Potlaceni zrcadlov^ho kmitoctu. 

5. Potlaceni mezifrekvencniho kmi¬ 
toctu. 


6. Vykonovy zisk jednotky VKV (po- 
suzujeme-li ji samostatne). 

7. Kmitoctova stabilita oscilatoru. 

8. Maximalni dovolen^ vstupni napeti 
jednotky VKV. 

9. Pomer stojatych vln na vstupu jed¬ 
notky VKV (prizpusobeni). 

10. Odlucitelnost sousedniho kanalu. 

11. Dynamick^ potlaceni amplitudove 
modulace. 

12. Vyzarovani oscilatoru do anteny. 

K mereni intermodulace neni zatim 
k dispozici zadnd normalizovand meto- 
da. Jak si dale ukazeme, patri sem i casto 
udavane potlaceni signalu o kmitoctu 
/p "l - 1/2/mf, jehoz udaj urcuje stupen 
nelinearity prenosovych parametru 
vstupniho aktivniho prvku, stupen pre- 
nosu druhe harmonicke vstupniho sig¬ 
nalu mezistupnovym obvodem, zkresleni 
tohoto signalu v obvodu smesovace 
a zkresleni signalu oscilatoru. Nezadouci 
prijmy vznikaji obecne na kmitoctech 

S _ db/mf zb wfo i o/ruS 

n ’ 

kde fmt je mezifrekvencni kmitocet, 
fo kmitocet oscilatoru, /r u § kmitocet 
signalu rusiciho vysilace a m, n, o priro- 
zena cela cisla, urcujici prislusn^ har¬ 
monicke jednotlivych slozek. tJpravou 
predchoziho vyrazu dostaneme vztah, 
definujici, pri jakych kombinacich se 
vyskytuje mf kmitocet na vystupu jed¬ 
notky VKV: 

frnt = ± mfo zb nf v ± o/rug = konst. 

Jednoduchym rozborem zjistime, ze 
jsou v podstate tri druhy parazitnich 
prijmu: prvni vznika tehdy, neni-li pri- 
tomen signal rusiciho vysilace, (sem 
patri prijem signalu zrcadlovych kmi¬ 
toctu, vyse uvedeneho signalu o kmi¬ 
toctu fp + 1/2/mf a dalsi). Druhym 
druhem parazitnich prijmu je prijem 
signalu s kmitocty, vznikajici bez pri- 
tomnosti kmitoctu oscilatoru (m — 0; 
vyskytuje se ridce). 

Parazitni prijmy tr e- 
tiho (nejpocetnejsi- 
ho druhu) jsou du- 
sledkem smesovani 
vsech tri uvedenych 
sign&lu vf napeti. 
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Je zfejm6, ze parametry „potlaceni 
mf kmitoctu, potlaceni zrcadlovdho 
kmitoctu a potlaceni kmitoctu f p + 
+ l/2/mt“ nestaci k upln£mu posouzeni 
daneho zafizeni. To by bylo mozne 
jen po zmefeni vsech diskretmch kmi¬ 
toctu, pri nichz doslo k parazitnim pri- 
jmum, popfipad6 po definov&ni nekte- 
rych vyjimecnych predstavitelu jednotli- 
vych prijmu. V praxi se uveden£ para¬ 
metry mefi tim zpusobem, ze se na vstup 
prijimace (pres vhodny slucovaci clen) 
privadi z generatoru vf napeti soucasne 
s rusicim signalem o napeti 100 mV. 
Jednotka VKV je pri tom naladena na 
urcity kmitocet. Vf generator pak pre- 
ladujeme v urcite oblasti a zaznamena- 
vame prislusn£ parazitni pfijmy a ve- 
likosti jejich potlaceni vzhledem k za- 
dandmu signalu. Zduraznujeme, ze 
postup neni normalizovan, kmitocty, 
pri nichz se meri, jsou jen doporuceny: 
pro pasmo OIRT je jednotka VKV na- 
laddna na pfijem kmitoctu 70 MHz, 
rusici signal ma kmitocet 66 MHz a ge¬ 
nerator se prelad’uje v pasmu 66 az 
94 MHz. Odpovidajici udaje pro pasmo 
GGIR jsou 96 MHz, 91 MHz a jednotka 
se prelacTuje v pasmu 80 az 120 MHz. 
Vznikle diskretni prijmy se graficky 
znazornuji; priklad je na obr. 8. 

Odolnost prijimace proti intermodu- 
laci Ize posoudit z mefeni stability 
kmitoctu oscilatoru v zavislosti na 
vstupnim vf napeti a napeti rusicim. 
Pro uplnost si uvedeme nekolik udaju, 
prislusejicich typickym pfedstavitelum 
jednotlivych druhu jednotek VKV. Za- 
pojeni s germaniovymi tranzistory a kmi- 
tajicim smesovacem (bez zavedeni ucin- 
n6ho AVG na vstupni tranzistor) maji 
maximalni dovolene vstupni napeti 



Obr. 8 . Diskretni kmitoUove spektrum 
parazitnich prijmu 


30 az 35 mV. Od tohoto napeti vyse je 
zmena oscilacniho kmitoctu tak velikd, 
ze se cel6 zafizeni rozkmita relaxacnimi 
kmity. Hranice pfebuzeni u kremiko- 
vych tranzistoru se posouva az na n6- 
kolik voltu. Pro unipolarni tranzistory 
neni hranice dosud jednoznacne urcena, 
protoze se soucasne vetsinou pouziva 
ucinn6 AVG. Navic vetsina jednotek 
VKV s unipolarnimi tranzistory pouzi- 
va na vstupu kaskodova nebo kaskadni 
zapojeni s velkym rozsahem fizeni 
AVG. 

Mereni sumov6ho cisla sumovymi ge- 
neratory je dostatecne zname; proto se 
jim nebudeme zabyvat. Navic pro pri¬ 
jimace jako celky se vice vzilo udavani 
citlivosti pro urcity odstup signal/sum. 
I zde je ovsem tfeba dodat, ze zpusobu 
udavani citlivosti pfijimacu existuje vice 
druhu, Pri posuzovani jakosti prijimacu 
proto musime rozlisovat, o jaky typ 
citlivosti jde. Podle normy CSN 36 7091 
mefime citlivost pro odstup s/s 26 dB 
pri zdvihu budiciho signalu rovn^mu 
30% maximalniho zdvihu. Pro pasmo 
OIRT je tak normalizovan zdvih 
15 kHz, pro CGIR podle uveden^ me- 
tody zdvih 22,5 kHz. 

Podle normy IHF se meri s kmitocto- 
vym filtrem na vystupu. Modulacni 
zdvih je 50 kHz. Opet jinym zpusobem 
se meri citlivost napr. pri zdvihu 
40 kHz, a to pro pomer s/s 26 nebo 
30 dB. Uvedeny vycet zpusobu mefeni 
neni zdaleka uplny. Jindy se tez setkame 
s udajem „absolutni citlivost* * pro urci¬ 
ty pokles vystupniho napeti vzhledem 
k napeti pri plndhn omezeni. Normali- 
zovan6 velikosti poklesu jsou 1 nebo 
3 dB. Vysledny udaj odpovida v pod- 
state zesileni vf obvodu pfijimace az 
po bdzi tranzistoru pfed pomerovym 
detektorem. Tento udaj je velmi vf- 
hodny pfedevsim pri hledani zavady 
v prijimaci. Ma-li nektery z mf stupnu 
mal6 zesileni, nemusi se totiz zhorsit 
citlivost pro dany odstup s/s. Citlivost 
pro dan^ omezeni se ovsem zhorsi pod- 
statne. Pri vyvoji lze pak merit citlivost 
pro kazdy stupen samostatne. 

Mefeni potlaceni zrcadlov^ho a mf 
kmitoctu, jak jiz bylo receno, je zvlast- 
nim pfipadem vyhodnoceni kfizov^ 





modulace. Pri m£reni se nepouzivd ru- 
5ici signal. Jednotka se nejprve naladi 
na prijem signdlu o kmitoctu, pri nemz 
se bude merit. Pomoci vf generdtoru 
urcime jmenovitou maximalm citlivost 
(prijimac nesmi byt prebuzen, nesmi 
pracovat omezovaci stupne). Potom se 
generator nastavi na mf kmitocet a urci 
se, o kolik dB se musi zvetsit vstupni 
napeti, aby bylo dosazeno puvodni 
vystupni urovne. Toto zvetseni v dB pak 
udava velikost potladeni. (Podle normy 
se takto namereny udaj nazyva pomer 
intereferencniho zkresleni pro mf signal). 

Pri mereni potlaceni zrcadloveho 
signalu postupujeme stejnym zpusobem, 
na generdtoru vsak nastavujeme kmi¬ 
tocet o dvojndsobek mf kmitoctu vyssi 
nebo nhs&i nez je kmitocet, na ktery je 
jednotka nastavena. V prevdzne vetsinS 
pripadu je kmitocet oscildtoru vyssi 
nez kmitocet, na nemz se prijima. Proto 
bude i zrcadlovy kmitocet vyssi nez 
kmitocet vstupnlho signdlu. Polohou 
zrcadloveho kmitoctu muzeme pri ama- 
terskem vyvoji zkontrolovat, zda v pds- 
mu nedochdzi k nezddouclmu krizeni 


komplexni zatez. Vystupni obvody jed- 
notek jsou totiz obvykle reseny jako 
pasmovd propusti, u nichz je prenos 
zdvisly na stupni vazby. Stupen vazby 
£QJe ovsem zdvisly i na jakosti obvodu, 
jez je zase ovlivnena (pri ur£item zate- 
zovacim odporu) kapacitou konden- 
zdtoru nebo induk£nosti civky laden£ho 
obvodu. Paralelne k t£to kapacite nebo 
indukcnosti se vzdy radi (zpusobem 
zavislym na zapojeni) pretransformo- 
vand imaginarni slozka zatezovaci im¬ 
pedance. 

Obdobnym zpusobem Ize urcovat ze- 
sileni jednotky VKV v celem prijimaci 
merenim citlivosti pro urcitd zmenseni 
vystupniho napeti pod omezeni. Zpusob 
mereni byl podrobne popsan drive. 

Dalsim dulezitym parametrem je 
kmitoctovd stabilita oscildtoru, a to jeji 
zavislost na napdjecim napeti a zmen£ 
okolni teploty. Na tuto stabilitu ma vel- 
ky vliv spravne nastaveni zpetnovazeb- 
nich a korekcnich prvku v oscildtorovdm 
obvodu. V kazd^m pripade se musi 
dbdt na to, aby fdze zpetnovazebni str- 
mosti (urcend vcetne vsech vazebnich 


signdlu oscildtoru a vstupniho signdlu, 
coz se u nesprdvne nastavenych jedno- 
tek vyskytuje dost casto. Zdvada se 
projevi znacnym zmensenim citlivosti 
ve stredu prijiman£ho pasma, poprlpade 
rozkmitdnim celdho zarizeni pri prijmu 
signdlu urcit£ho kmitoctu. 

Vykonovd zesileni jednotky VKV 
urcujeme tak, ze na jeji vystup pfipojime 
komplexni zatez (ma byt vzdy udana 
vyrobcem), na niz pak zmerime, jak£ je 
pomer vystupniho napeti k puvodnimu 
napeti bez zdteze. Pri znalosti vstupni 
impedance jednotky a realnd slozky 
zatezovaci impedance pak vykonovd 
zesileni vypocteme ze vztahu 


A 
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kde Ui je vstupni napeti, 

U% vystupni mf napeti, 

Rv» t charakteristickd vstupni 

impedance a 

R z realnd slozka vystupni zate¬ 

zovaci impedance. 

K ziskdni hodnovernych udaju je 
nutne zapojovat na vystup jednotky 


prvku) byla 0 nebo 180°. Jinak oscilator 
nekmitd presne na kmitoctu ladendho 
obvodu, ale na takovem kmitoctu, pri 
nemz je splnen vyse uvedeny pozadavek. 
Potom i velmi male zmeny fdze strmosti 
tranzistoru maji za ndsledek pomernd 
velke zmeny kmitoctu oscildtoru. Velkou 
roli pri tom hraje i jakost pouziteho 
rezonancniho obvodu. Presndho nasta¬ 
veni fdze strmosti u kremikovych tran¬ 
zistoru se dosahuje napriklad pripojenim 
kondenzatoru mezi emitor a zem. Ka- 
pacita tohoto kondenzatoru zdvisi na 
pootoceni fdze strmosti pouziteho tran¬ 
zistoru. U germaniovych tranzistoru 
typu OG170 se k spravnemu nastaveni 
fazovdni vyuziva in¬ 
dukcnosti civky. 

Optimdlni nasta¬ 
veni teplotni stabi- 
lizace oscildtoru je 
velmi obtizne. Stabi¬ 
lita zdvisi nejen na 
teplotnich zavislos- 
tech parametru 
tranzistoru, ale v 
hlavni mire na tep- 
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lotnich zivislostech pouzit^ch pasiv- 
nich prvku, tj. kondenzatoru a civek 
a na geometrickych dilatacich (roz- 
taznosti) vsech dalslch prvku vcetne 
spojov£ desky atd. Jist6 je, ze i permiti- 
vita (dielektricka konstanta) zikladniho 
materialu spojov£ desky mi na teplotni 
stabilitu oscilitoru velky vliv. V praxi 
se vlivum zm6n teploty brinime pouzi- 
vinim kondenzatoru, jejichz dielektri- 
kum mi vhodnou teplotni zivislost. 
Napriklad pro kompenzaci teplotni za- 
vislosti feritovych jader jsou vhodne kon- 
denzatory s rutilitovym dielektrikem. 

Vlastnosti kazdeho zesilovaciho za- 
rizeni, a u tranzistorov^ho to plati dvoj- 
nisob, jsou urcoviny tak£ velikosti bu- 
diciho napeti. U vstupnich jednotek, 
kter6 je tfeba navrhovat se zvlastnim 
zretelem na zpracovini velmi malych 
signilCi, je zavislost jejich vlastnosti na 
velikosti vstupniho napeti velmi chou- 
lostiva. Zminili jsme se jiz, ze napriklad 
pH prekroceni urcit^ho vstupniho napeti 
muze dojit ke skokovym zmenam osci- 
la£niho kmitoctu a k relaxacnim kmitum 
cel^ho ctyrpolu. Dalsim nezadoucim 
jevem pfi/pfebuzeni je zmenseni stabili¬ 
ty vstupniho predzesilovace. V praxi 
se vstupni predzesilovaci stupne jed¬ 
notek VKV resi obvykle dvema zpusoby. 
Bucf se pouzivi tranzistor v zapojeni se 
spole£nou bazi bez neutralizace, nebo 
v zapojeni se spolecnym emitorem a s ne- 
utralizaci. V obou pripadech je stabilita 
zesilovaciho stupne zavisla nejen na 
obvodovych prvcich, ale predevsim na 
parametrech pouzit^ho tranzistoru. Do- 
kud budici napeti neprekroci urcitou 
mez, jsou parametry tranzistoru zhruba 
konstantni. PH dalsim zvetsovani napeti 
se vsak proud tekouci tranzistorem 
pocne menit a charakteristiky tranzisto¬ 
ru se znacn6 zakrivi. Navic se zmeni 
i zpetnovazebni parametry a mu2e do¬ 
jit k rozkmitani jinak velmi stabilniho 
stupn6. Zlepseni lze dosahnout jedine 
zavedenim ucinn^ho vyrovnivini citli- 
vosti (AVC) do vstupnich obvodu jed¬ 
notek VKV. Pouh6 rizeni proudu 
(a tim i zisku) vstupniho tranzistoru 
ovsem nepostaci; zmenou proudu se 
m&ni i vstupni impedance - tak by se 
zhorSil pomfer stojatych vln. Modern! 


f e§eni spocivaji napr. v aplikaci tzv. diod 
PIN, zapojenych jako clinek T nebo II 
na vs tup jednotky. Zde lze v cel^ ridici 
oblasti dosihnout velmi presn&io priz- 
pusobeni na vstupni strane. Tento 
zpusob se vsak prozatim (pro velke 
niklady) v rozhlasovych prijimacich 
ncpouziva. Ziverem mozno konstato- 
vat, ze kazdy aktivni ctyrpbl mi svou 
urcitou hranici vstupniho napeti, kterou 
nelze v zidn£m pripade prekrocit. 

Dalsi v fade pomerne dulezityoh 
parametru je prizpitsobeni vstupni im¬ 
pedance k characteristic^ impedanci 
anteny. Pri prijmu mistnich vysilacu 
a pri pomerne kritkem ant^nnim pri- 
vodu se timto probl^mem nemusime 
zabyvat. Dulezitost tohoto parametru 
vsak vystoupi do popredi pH dalkov^m 
pfijmu, zvliste tehdy, musime-li pouzit 
velmi dlouhy ant&mi svod. Vznik sto¬ 
jatych vln na dlouh^m vedeni muze 
zna£ne omezit pocet pfijimanych stanic. 
Pritom zkriceni nebo prodlouzeni svodu 
o relativne malou delku 1 az 2 m muze 
situaci vyrazne zlepsit - to vsak plat! 
jen pro £ist mozneho prijiman&io 
pisma; ve zbylych castech pasma se 
muze prijem naopak zhorsit. 

Pomer stojatych vln (PSV) je pom£r 
skutecn^ vstupni impedance k charakte- 
ristick^ impedanci anteny. Vysledn£ 
£islo je vzdy vetsi nez 1. V katalogovych 
listech pro dany pfijimac nebo jednotku 
VKV se udava pouze jedno cislo, kter^ 
odpovidi maximalnimu neprizpusobeni 
v cel^m pozadovanem kmitoCtovem 
pdsmu. K mereni neprizpusobeni se 
pouzivaji tzv. reflektometry nebo vhod- 
n 6 merice impedance, kter£ vsak musi 
mit spravnou charakteristickou impe¬ 
danci. Ze zahranicnich pristroju je 
vhodny napr. mefic impedance ZG- 
-Diagraph firmy Rohde a Schwarz. 
N. p. TESLA (Brno) jiz rovnez podobn^ 
pristroj vyribi. 

Odlucitelnost sousedniho kanalu je 
velmi dulezity parametr tehdy, zajima-Ii 
nas predevsim dalkovy prijem, pro n£j2 
mime velmi dobr6 podminky. Tento 
parametr je ovlivnovan hlavne typem 
pouzit^ho kmitoctoveho detektoru. Be5- 
ny pomerovy detektor nebo fazovy 
diskriminitor, o po^itacim nebo koin- 
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cidencnim detektoru nemluve, je scho- 
pen demodulovat vsechny signaly, kterd 
jsou na nej privadeny. Mezi ne patri 
i signaly na bocich jeho demodulacni 
krivky. Nachazeji-li se dve stanice blizko 
sebe, jsou proto demodulovany soucasne. 
V lepsim pripade se slabSi potlaci. tJdaj, 
o kolik musi byt sousedni stanice silnejsi 
nez zddana, se nazyvd odlucitelnost 
pro sousedni kanal. V zahranicni litera¬ 
ture se setkavame s pojmy „ Capture 
ratio 44 a „GleichweIIenselektivitat 44 . Od¬ 
lucitelnost lze zlepsit zuzenim pasma 
propousteneho mf zesilovacem nebo 
pouzitim zvlastnich zapojeni kmitocto- 
vych detektoru. Oba zpusoby lze kom- 
binovat. O zuzeni pdsma mf zesilovace 
se zminime v prislusnd kapitole; zde se 
kratce zastavime u nekterych zapojeni 
detektoru, ktere maji z hlediska odluci- 
telnosti sousedniho kanalu vyhodnd 
vlastnosti. Konkretni zapojeni si ovsem 
probereme az v casti, venovand detek- 
torum. 

Detektory, kterd nds ted zajimaji, 
vyuzivaji v ^principu vhodne upraveny 
mf signal, llprava spociva bud v tom, 
ze privadeny mf kmitocet primo ovliv- 
nuje kmitocet pomocndho oscildtoru 
(synchronizuje jej) a teprve pak je 
signal demodulovan, nebo v tom, ze 
se zvlaStnim menicem (opdt s pomoc- 
nym oscilatorem) meni mf kmitocet 
na jiny, napriklad 2,14 MHz (syn- 
chrodetektor), ktery se posldze demo- 
duluje. Pri pouziti modemich integro- 
vanych obvodu, v nichz neni treba 
z ekonomickych duvodu omezovat po- 
cet aktivnich prvkix, se k tomuto ucelu 
vyuziva monostabilniho multivibratoru. 
Pri slabdm signdlu je multivibrator 
v klidu, takze automaticky plni funkci 
umlcovade (tichdho ladeni). Zvetsi-li se 
budici napeti na urcitou mez, multivi¬ 
brator zadne pracovat a na jeho vystupu 
se objevi konstantni 
napeti o kmitoctu 
dan dm budicim sig- 
n&lem (jeho kmito- 
ctem). Toto napeti 
se demoduluje bdz- 
nym zpusobem. 

Spolednou vlast¬ 
nosti obou zpusobu 


reseni je to, ze mohou pracovat pouze 
na jedindm kmitoctu. Tim je dano, ze 
demodulov&n mu2e byt jen jeden vstup- 
ni signal. Vyjimecnd vlastnosti techto 
obvodu byly skutecne prokazany pri 
jejich praktickd realizaci. 

Poslednim parametrem, ktery zde 
blize probereme, je dynamickd potlaceni 
amplitudove modulace. (O zpusobu 
mereni i mericim pracovisti jsme jiz 
mluvili). O velikosti potlaceni amplitu- 
dovd modulace rozhoduje rada cinitelu. 
Jednim z nich je stupen omezeni v mf 
zesilovaci, druhym omezeni samotnym 
kmitoctovym detektorem. Casto pouzi- 
vany pomerovy detektor ma sdm o sobd 
velmi dobrd omezovaci vlastnosti pro 
stredni vstupni napeti. Ovsem jeho 
energeticka ucinnost je velmi maid. 
Pri pouziti integrovanych obvodu, kterd 
maji velkd zesileni a vynikajici omezo¬ 
vaci schopnosti, lze pouzit bezn^ diskri- 
minator, ktery sice sam neomezuje, 
ale ma dobrou ucinnost. Velmi dobrd 
omezovaci vlastnosti maji i shora jme- 
novand zvlastni typy detektoru. Pri 
navrhu ovsem musime dbat na spravnd 
rozlozeni zesileni na jednodivd stupne. 

Z toho, co bylo receno, je zrejmd, ze 
velkou vetsinu dulezitych parametru 
urcuje jednotka VKV. Prave u ni musi 
byt kladen duraz na proporcionalitu 
vsech parametru. Muzeme pHtom v$ak 
tvrdit, ze neumernd zlepSeni jednoho 
parametru znamena vzdy zhor§eni 
druhdho nebo i nekolika dalsich pa- 
rametr^. 


Vstupni jednotky 

Vstupni obvod 

V dnesni dobd je prakticky odzvoneno 
vsem typum jednoduchych vstupnich 
jednotek VKV. Jedna zahranicni firma 
napr. v urcitdm obdobi vyvinula pro 
prenosny prijimac jednotranzistorovy 
vstupni dil. V ond dobe jeho parametry 
vyhovely. Dnes by tento vstupni dil 
neobstal, a to pro spatnd vlastnosti vzhle- 
dem k intermodulaci a krizovd modulaci 
a takd pro vyzarovani signalu oscildto- 
ru. Vyzarovdni signalu oscilatoru je 
parametr, ktery jsme sice v minulych 




odstavclch neprobirali, kterf jc vJak t6z 
dule^ity - v zahrani£i napr. existuje 
norma, pfedepisujici maximdlni velikost 
vyzarovani. Aby se osciladni napeli ne- 
dostavalo na ant&rni svorky, zarazuje se 
v soucasn6 dobe vzdy pred smesovac vf 
predzesi!ova£. Jeho hlavni vyznam je 
ovsem v tom, ze zvet^uje citlivost pro 
dany odstup s/s. Kazdy smesovaci 
stupen se vyznaihije znacnym sumem. 
Sum predzesilovacu je naopak maly. 
Pri dostatecn^m zisku predzesilovaciho 
stupn£ lze dosahnout toho, ze sumov£ 
cislo jednotky VKV je urceno prevazne 
pouze §umem predzesilovace. 

Na vstupni dily jednotek VKV po- 
uzivdme vzdy tranzistory s velkym zesi- 
lenim v uvazovan^m pasmu a s malym 
vlastnim sumovym cislem. Zapojeni 
velmi jednoducheho predzesilovaciho 
stupn£ je na obr. 9. Jde o zapojeni se 
spolecnou bazi, jehoz vyhodou je pfe- 
devsim to, ze je neni treba neutralizovat 
a ze tranzistor v zapojeni se spolecnou 
bazi md vyssi mezni kmitocet vzhledem 
k zapojeni se spolecnym emitorem. 
Z toho vyplyva, ze mezni kmitocet 
tranzistoru mMe byt i znacne nizsi nez 
pracovni. Zapojeni md vsak velkou 
nevyhodu: vnitrni zpetnd vazba v tran¬ 
zistoru zpusobuje vzdy urcitou kladnou 
vazbu ve stupni, ktera sice Cdstecne 
zvetsuje zesileni, ale meni selektivitu 
vstupniho obvodu. Dale je treba vzdy 
dodrzet pri ndvrhu tohoto zesilovace 
(stejng jako u vsech obvodu bez neutra- 
lizace) jistou rezervu zesileni, aby byla 
zarucena stabilita. Maximdlni zisk stup- 
ne s tranzistorem OC170, zapojenym 
podle obr. 9, je asi 10 dB. Ztrdty v la- 
d£nych obvodech vsak zisk zmen§uji. 
Je-li vstupni obvod sirokopdsmovy, 
mtiieme po£itat s utlumem vstupniho 
signdlu 3 az 4 dB. LJzkopasmovy vstupni 
prizpusobovaci transformdtor md utlum 
az 10 dB podle §irky propoust£ndho 
pdsma. (film je propoustend pdsmo 
u2si, tim vetsi jsou ztrdty). K dalsim 
ztrdtdm dochdzi na ladendm obvodu 
v kolektoru tranzistoru. Ma-li pouzity 
tranzistor mal£ vykonovd zesileni, lze 
pripojovat kolektor na celd vinuti 
(obr. 9). Modemi tranzistory vyzaduji 
v§ak (z duvodu stability) pfipojit ko- 



Obr . 9. Vstupni pfedzesilovac s tranzistorem 
v zapojeni se spolecnou bazi 


lektor na odbocku ladeneho vinuti. Tim 
se sice pridavnd ztrdty zvetsuji, soucasnS 
se vsak zlepSuje stabilita stupne i selekti- 
vita a stdlost nastaveni pri zmenach 
pracovniho bodu tranzistoru. Z toho 
vseho vyplyvd, 2e velikost zesileni lze 
priznive ovlivnit pouze tim, ze pouzije- 
me tranzistor s malymi prunikovymi 
kapacitami. 

U dilu VKV se setkavdme prevdzne 
s dvoubodovym soubehem, coz vede 
obvykle ke zmenseni vykonovdho pre- 
nosu ve stredu pdsma. Pomerne kon- 
stantniho zesileni v celem zpracovava- 
ndm pdsmu lze dosahnout vhodnou vol- 
bou sirky pdsma vstupniho sirokopasmo- 
veho obvodu, ktery ma maximdlni prenos 
prdve ve stredu pasma. Navrh takovdho 
obvodu je vsak velmi obtizn^ a pro 
amatdrske ucely prakticky nemozny. 
Prizpusobeni tu nezavisi pouze na pfe- 
vodu vstupni a vystupni indukcnosti, ale 
ve velkd mire na souciniteli vzajemn^ 
vazby. Tento soucinitel je krome jin^ho 
urcen geometrickymi rozmery civky 
a polohou jednotlivych vinuti. 

Naprosto nutnym pristrojem k nasta- 
vovdni vstupnich obvodu je napriklad 
ZG-Diagraph (Rohde a Schwarz), na 
n£mz lze snadno zjistit zavislost vstupni 
impedance na kmitoctu. Soucasne jim 
lze merit pfenos vykonu obvodem. 

Dalsi, avSak m^ne casto pouzivan^ 
zapojeni predzesilovace je na obr. 10. 
Jde o pfedzesilovac s tranzistorem v za¬ 
pojeni se spole£nfm emitorem, u nehoz 
je vnitrni zpetnd vazba (v tranzistoru 
prakticky vMy) zdpornd, takze zmensuje 
zesileni. Z tohoto duvodu se musi stupen 
vzdy neutralizovat; v uvedenem zapo¬ 
jeni je pou^ita mustkova neutralizace. 
Ta md tu vyhodu, ze vhodnou volbou 
neutralizacnich kondenzatoru C n l a C n 2 
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Obr. 10. Vstupni phdzesiloval s tranzistorem v zapo- 
hni se spolecnym emitorem 


lze dosahnout spravn£ neutralizace 
i v sirok&n rozsahu kmito£tu. Obecnou 
nevyhodou zapojeni se spolecnym emi¬ 
torem je potreba tranzistoru s vysokym 
meznim kmitoctem, a to v praxi vzdy 
vysSim, nez je nejvyssi prijlmany kmito- 
£et. Tato nevyhoda ztrdci dnes ponekud 
svuj vyznam; mezni kmitocty beznych 
modernich tranzistoru (typu mesa nebo 
planarnich) jsou prevazne vyssi nez 
500 MHz. _ 

Lze tvrditj ze v kazd^m pripade md 
zapojeni se spole£n^m emitorem (pri 
spravn^ neutralizaci) mnohem vetsi 
vykonov^ zesileni, nez zapojeni stejn&io 
tranzistoru bez neutralizace. Neutraliza¬ 
ci (popripade unilateralizaci) muzeme 
v praxi dosahnout maximalne mozn^ho 
teoreticky urceneho zesileni. 

Jinym typem neutralizovandho zapo¬ 
jeni, kter£ se drive velmi casto pouzivalo, 
je tzv. zapojeni mezielektrodove uzem- 
n£n£, pri n£mz nema tranzistor uzem- 
n£n ani emitor, ani bdzi. Zdkladni uspo- 
fdddni je na obr. 11. Pro jednoduchost 
nejsou na obrdzku zakresleny odpory 
v napajeci vetvi. Kapacita kondenzatoru 
Ci ovlivhuje prizpusobeni obvodu ke 
vstupu tranzistoru, tj. sirku propoust 6 - 
n£ho pdsma. Vlastnosti zapojeni urcuje 
predevsim delic Cs, Cg. Ma-li konden- 



Obr . 11. Vstupnipredzesiloval s tranzistorem 
v mezielektrodove uzemnenem zapojeni 


zdtor Ca velkou kapacitu, 
pfechazi obvod v zapojeni se 
spoleSnym emitorem. Naopak, 
bude-Ii mit velkou kapacitu 
kondenzator Cg, dostdvdme 
zapojeni se spolednou bdzi. 
Pri spravn^ volbe pomeru ka- 
pacit obou kondenzdtoru je 
zajistena optimalni neutraliza¬ 
ce. Z principu vsak vyplyva, ze 
se neutralizuji jen imaginarni 
slozky zpetnovazebni admi- 
tance. 

V dokonalejsich zesilova- 
dich, napr. sunipolarnimitran- 
zistory, lze jednotliv^ stupne unilaterizo- 
vat. Pri unilaterizaci se neutralizuji jak 
imaginarni, tak reding slozky zpetnova¬ 
zebni admitance.Toto zapojeni je na obr. 
12. Vhodnou volbou pomeru kapacit kon¬ 
denzdtoru Ci a C 2 se nastavuje neutrali¬ 
zace redlnych slozek prom£nnym kon- 
denzdtorem C 3 , pak neutralizace slozek 
imagindrnich. V posiedni dobe se mezi¬ 
elektrodove uzemn£n£ zapojeni pouzivd 
pomern£ zridka, asi proto, ze (podle 
mnoha zahrani£nich autoru) zapojeni 
md nevyhodn£ vlastnosti vzhledem ke 
k?izov 6 modulaci. 

Dalsimi typy vstupnich predzesilo- 
vacu u jakostn£jsich prijimacu vyssich 
tfid jsou ruzne zesilovace s vice tran- 
zistory v kaskddnim nebo kaskddov^m 
zapojeni. Kaskddniho zapojeni s unipo- 
Idrnimi tranzistory (FET) pouzivd na- 
priklad firma Grundig. Oba predzesilo- 
vaci tranzistory jsou zapojeny se spo- 
lecnou bdzi. Casteji vsak vidime zapo¬ 
jeni kask 6 dov£, u n£hoz vstupni tran¬ 
zistor pracuje se spoIe£n^m emitorem, 
druhy tranzistor pak v zapojeni se spo- 
le£nou bdzi. Oba stupne byvaji obvykle 
propojeny galvanicky. Kaskddovd za- 



Obr. 12. Unilaterizace mezielektrodove 
uzemnineho zapojeni vstupniho predzesilovale 
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pojeni tak s vfhodou vyuiivd vlastnosti 
vstupniho zesilova£e se spolecnym emi- 
torem, tj. velkdho vstupniho odporu, 
zna£ndho zesileni a mateho sumu. Dru- 
hy tranzistor (se spolecnou bazi) pak 
zaru£uje velmi maly vstupni odpor, 
takze zapojeni neni treba neutralizovat. 
Dalsi vyhodou je, ze i kdyz je impedance 
budiciho generatoru zna£na, lze dodrzet 
velkou vystupni impedanci celdho zesi- 
lovace - coz je dulezitd proto, aby ladd- 
ny obvod v kolektoru nebyl prilis tlu- 
men. Zesileni kaskddovdho zesilovade je 
ovsem prakticky stejnd jako zesileni 
jednotranzistoroveho stupne (se spo¬ 
lecnym emitorem a dobrou neutraliza- 
ci). Jedinou, zato vsak velkou vyhodou 
tedy je, ze se obejdeme bez neutralizace. 
Zdkladni zapojeni jednoduchdho kaskd- 
dovdho zesilovade je na obr. 13. 

Pro objasndni a vyklad Hnnosti bude 
udelnd vysvdtlit si nekterd funkdni roz- 
dily mezi bipoldrnimi a unipolarnimi 
tranzistory. Pro zdkladni uvahy budeme 
predpokladat, ze uva^ovany tranzistor 
pracuje v zapojeni se spolecnym emito¬ 
rem. Be2ny, bipoldrni tranzistor musi 
mit bdzi polarizovanu stejnd jako ko- 
lektor - napriklad tranzistor n-p-n md 
na kolektoru kladnd napdti a na bdzi 
vuci emitoru opet urcitd kladne napeti, 
kterd je u germaniovych typu asi 0,5 V 
a u typu kremikovych asi 0,7 V. Pro 
parametry y zde plati, ze vstupni admi- 
tance je velka a vystupni maid. Naproti 
tomu unipoldrni tranzistory maji na 
zdkladni elektrode (bdzi, elektroda G) 
napeti opa&te polarity ncz je napeti na 



Obr . 13. Zapojeni kaskodoveho predzesilovace 


kolektoru (elektroda D); pro lepSi po- 
chopeni si muzeme predstavit, Se jsou 
polarizovdny jako elektronky. Ddle je 
u techto tranzistoru typickd, ze vstupni 
i vystupni admitance dosahuji znacnych 
velikosti. V urcitem pripade lze proto 
zdkladni vstupni elektrodu pripojovat 
primo na ladeny obvod, aniz by byl 
laddny obvod neumdrnd tlumen. Unipo¬ 
ldrni tranzistory se vyrdbeji ve dvou 
provedenich. Typy FET maji zdkladni 
elektrodu oddelenu od kolektorovd cesty 
diodovym prechodem, polarizovanym 
v zdvdrndm smdru. U nds vyrabene 
tranzistory typu MOSFET maji zdklad¬ 
ni elektrodu oddelenu od kolektorovd 
cesty kyslicnikovym prechodem. Jejich 
jistou vyhodou je, ze maji proti typum 
FET mnohem vetsi vstupni odpor. 
Ovsem jejich velkou nevyhodou je velmi 
maI6 dovolene vstupni napdti. PH pre- 
krodeni urcitdho vstupniho napeti se 
kysIi£nikovd vrstva prorazi a tranzistor 
je znehodnocen. Podle predpisu vyrobce 
musi mit tyto tranzistory pri dopravd 
a manipulaci zkratovdny v§echny elek- 
trody. Zvldstni opatrnosti je treba pri 
pajeni vyvodu tranzistoru do obvodu, 
protoze napriklad staticky ndboj pd- 
jecky proti kostfe pristroje staci ke 
zniceni tranzistoru. 

Pro uplnost je tfeba zminit se jeStd 
o jednom druhu unipolarnich tranzisto¬ 
ru, o prvku se dvema vstupnimi elcktro- 
dami (dual gate). Tyto tranzistory maji 
urcitd prednosti, jako napfiklad moz- 
nost fizeni zisku, mensi zpetnovazebni 
kapacitu apod. Podrobneji se jimi ne- 
budeme zabyvat, protore jsou u nds na 
trhu dosud prakticky nedostupnd. 

V soucasne dobc, posuzovdno z hle- 
diska svdtovdho trhu, jsou prijimade 
osazend ve vstupnich dilech unipolar¬ 
nimi tranzistory v menSind proti typtim 
s bipoldrnimi tranzistory. Lze tvrdit, 
ze tomu tak neni jen pro urcitou novost 
unipolarnich tranzistoru; ndkteri vy- 
robci, kteH do vyroby prijimacu unipo¬ 
ldrni tranzistory zavedli, od nich zase 
upousteji. (Dodejme vsak, ze jini je zase 
zavadeji). Na zakladd m^reni lze dnes 
rici, ze pouzivdni unipoldrnich tran¬ 
zistoru ve vstupnich obvodech je do 
urcitd miry mddni zdlezitosti, technicky 
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no zcela opodstatnSnou. Toto tvrzeni 
op£t plati pouze v soudasn^ dobe a dal- 
Slm vyvojem jak prvku, tak i obvodu, 
mu2e byt brzy vyvraceno. 

V§imneme si blize nekterych duvodu, 
pro nez jsou tranzistory FET kritizo- 
vdny. Jejich strmost je dosud mnohem 
mensi nez strmost tranzistoru bipolar- 
nich a jejich prunikovd zpetnovazebni 
kapacita je zase vet§i. Hodn£ vadi take 
velke rozdlly etyrpolovych parametru. 
PH navrhu vstupnich obvodu s unipo- 
Idrnimi tranzistory lze sice cely Iad£ny 
obvod pripojit primo na vstupni elektro- 
du tranzistoru, ale v kazd^m pripade 
se stupen musi neutralizovat, coz vzhle- 
dem v k velke zpetnovazebni kapacite 
pHnd§i potize se stabilitou. Navic jsou 
jeSte dalsi parametry unipoldrnich tran¬ 
zistoru velmi zavisie na nastaveni stej- 
nosmerneho pracovniho bodu. To vSe 
v praxi vede k tomu, ze se vstupni obvod 
nepHpojuje na zakladni elektrodu cely 
a obvody se musi resit tak, ze nemohou 
pjn£ vyuHt zesilovacich moznosti tran¬ 
zistoru FET. Neutralizaci je treba na- 
stavovat v kazd^m pripade u kazdeho 
zesilovace individualne. 

VSechny uvedene nevyhody je v§ak 
treba konfrontovat s kvalitatiynim prl- 
nosem tranzistoru FET: maji male 
§umove eislo a delsi prevodni charakte- 
ristiku, jez dovoluje konstruovat jed- 
notky VKV velmi odolne proti krl^ove 
modulaci. Tyto vyhody nejsou vsak 
do urCite miry smerodatne, nebof mo- 
demi bipoldrni, ultralinedml tranzisto¬ 
ry, pouzite jeste ve zvld§tnich Iinearizu- 
jicich zapojenich, dovoluji konstruovat 
jednotky VKV s lepMmi vlastnostmi, nez 
maji jednotky s dosud pouzivanymi 
tranzistory FET. Bdze tranzistoru mu- 
sime ov§em pripojovat na odbo£ky la- 
d^nych obvodu, coz md jinak vyhodu 
v tom, 2e se zmensi vliv zpetnovazebni 
kapacity. Nevyhnuteln6 zmen§eni zesi- 
leni je kompenzo- 
‘ vdno podstatne v£t§i 
strmost! bipoldrnich 
tranzistoru. 

(Firma Telefunken 
nabizi napriklad 
ultralinedml tran- 
zistor typu BF314.) 


Mefenim bylo zjiSteno, $c tranzistory 
KF525 na§i vyroby maji v zapojeni li- 
nearizovaneho pfedzesilovace VKV se 
spolecnym emitorem s uvedenymi tran¬ 
zistory shodne vlastnosti. 

Na zdklade meireni lze ddle jednoznae- 
ne tvrdit, ze i parazitni prijmy vlivem 
krizove modulace a intermodulace jsou 
u jednotek VKV s bipoldrnimi tran¬ 
zistory mensi nez u jednotek s tranzistory 
unipolarnimi. To plati pro jednotky 
merene podle norem, tj. pri napeti 
rusiciho vysilaee 100 mV. Je mozne, ze 
pro vetsi rusiva napeti jsou lepsi jed¬ 
notky s tranzistory FET. Norma ovsem 
ur^uje zpusob mereni, od nehoz nelze 
v zddnem pripade ustoupit, mdme-li 
dosdhnout srovnatelnych vysledku. 

Abychom se v na§i publikaci vyrov- 
nali s unipolarnimi tranzistory i v obec- 
nej§im pouziti, probereme si je§te moz¬ 
nosti pouziti tranzistori! FET ve sme- 
Sovacim stupni jednotky VKV. V la^ 
boratornim provedeni je smesovaci stu¬ 
pen osazeny unipolamim tranzistorem 
nejm^ne o rad lepsi nez stupen s tran¬ 
zistorem bipoldrnim. V praxi je ovsem 
problematicke dodr&et nezkreslene opti- 
mdlni oscilaeni napeti pro tranzistor 
FET kolem 1 200 mV. (Optimdlni 
oscilaeni napeti bipoldrnich tranzistoru 
je 150 az 200 mV), Ve snaze zvet§it 
oscila6ni napeti musime oscilator velmi 
tesne navdzat na smesovae, tj. odebirat 
napeti z velmi „vysoke <e odboeky lade- 
ndho vinutl - pak je ov§em oscilator 
znaene ovlivnovdn vsemi nesSddoucimi 
zmenami kapacit smesovaee, takze se 
zhorsl kmitoetovd stabilita. Tesne na- 
vdzdni rovnez znamend, 2e z oscilatoru 
vedeme na smesovae i signdly rady vyS- 
Slch harmonickych slo^ek oscilaeniho 
napeti. Stupeh je proto vice ndchylny na 
pfljem parazitnich kmitoetu. 

Z rozboru je videt diskutabilnost 
pouziti unipoldrnich tranzistoru ve 
vstupnich obvodech. V jinych dilech, 
ktere pracuji na nizsim kmitoetu, v§ak 
prinaSI pouziti techto tranzistorti eetne 
v^hody. 

Smesovaci stupne 

Jednodussi vstupni jednotky pouzivaji 
prevdzne tzv. kmitajici smesovae, 




v nemz jeden tranzistor pracuje sou- 
casne jako oscilator i jako smeSovac. 
Tyto jednotky jsou schopny zpracovat 
vstupni signaly maximalne do 30 az 
50 mV. Urcit6ho zlepseni lze dosahnout 
zavedenim ucinneho automatick^ho vy- 
rovavnani citlivosti (AVC). Rozhodne 
lepsim resenim je konstruovat jakostnejsi 
jednotky se samostatnym oscilatorem. 
I bez specialniho AVC lze pak zpraco- 
vdvat vstupni nap6ti radu voltu (plati 
pro kremikov6 tranzistory). Zavedenim 
AVC se tato mez jeSte zvysi. Nekteri vy- 
robci pouzivaji ruzna zvlastni zapojeni 
smesovacich stupnu, napriklad se spe- 
cialnimi diodami. Popis techto obvodu 
se vsak vymyka z ramce teto publikace. 

Vsimneme si nejprve kmitajiciho sme- 
sovace, jehoz zakladni zapojeni je na 
obr. 14. Pro vstupni i oscilacni signal 
pracuje tranzistor v zapojeni se spolec- 
nou bazi. Pro signal oscilatoru tvori 
primarni indukcnost mf transformatoru 
jakousi napajeci tlumivku. Vlastni la- 
deny obvod oscildtoru je pak od kolek- 
toru oddelen vazebnim kondenzatorem, 
ktery pro mf kmitocet predstavuje sou- 
£asn£ i Iadici kapacitu primarniho ob¬ 
vodu mf transformatoru. Zpetna vazba 
se zavadi malym vazebnim konden¬ 
zatorem 4 pF (zapojenym primo mezi 
emitor a zivy konec Iaden^ho oscilac- 
niho vinuti). Ladene vinuti oscilatoru 
ma velmi malou indukcnost a pro signal 
mf kmitoctu predstavuje zkrat. Tim je 
zaruceno, ze kladna zpetnd vazba fun- 
guje jen pro signal oscilacniho kmitoctu. 
Kdybychom vazebni kondenzator za- 
pojili mezi emitor a kolektor tranzistoru, 
bude stupen soucasne kmitat jak na 



oscilacnim, tak i na mezifrekvencnim 
kmitoctu. 

Vlastni smesovani je aditivni a pro¬ 
biha na diodov^m prechodu baze-emi- 
tor. Z hlediska mf kmitoctu lze obtizne 
rici, zda tranzistor pracuje se spolecnou 
bazi nebo spolecnym emitorem. Signal 
mf kmitoctu se totiz vytvari primo uvnitr 
systemu tranzistoru. Pro spravnou funk- 
ci tranzistoru jako mf zesilovace je 
ovsem zapotrebi, aby proud vyvolany 
mf signalem byl co nejvetsi. Proto baze 
i emitor tranzistoru must byt dobre 
uzemn£ny. Baze je zemnena konden¬ 
zatorem primo. Emitor je vsak z pred- 
choziho vf predzesilovace napajen pouze 
pres kondenzator s malou kapacitou, 
pro mf kmitocet naprosto zanedbatel- 
nou. Emitorovy zkrat pro mf kmitocet 
se proto vytvari seriovym obvodem 
LC y pevne nastavenym na kmitocet 
10,7 MHz. Tento obvod ma jeste dalsi 
funkce - pochopitelne zkratovava mf 
kmitocet prichazejici pripadne ze vstu- 
pu, takze zlepsuje vlastnosti jednotky 
pokud jde o interferencni pomer pro 
mf kmitocet. Dalsi funkce obvodu ma 
vyznam hlavne pro germaniov6 tran¬ 
zistory s nizsim meznim kmitoctem 
(napriklad OC170 vyber) - jde o nasta- 
veni spravne funkce oscilatoru. Ten 
pracuje vzdy na tom kmitoctu, pri nemz 
je vysledna faze cel£ho zapojeni bucf 0° 
(oscilator v zapojeni se spolecnou bazi), 
nebo 180° (oscilator v zapojeni se spo¬ 
lecnym emitorem). Neni-li pro oscilacni 
kmitocet tato podminka splnena, ne- 
kmita oscilator na kmitoctu urcenem 
soucinem LC laden^ho obvodu, ale na 
kmitoctu mirne odlisn^m. Funkce osci¬ 
latoru je pak znacne ovlivhovana vsemi 
parametry obvodu a muze dochazet 
i k nepravidelnym oscilacim. K nasta- 
veni spravne faze zpetnovazebnl strmosti 
je rozhodujici indukcnost uveden^ho ob¬ 
vodu. Kapacita se v tomto ohledu prak- 
ticky neuplathuje. 

Krome uveden&io slouzi obvod k ne- 
utralizaci tranzistoru (z hlediska jeho 
funkce jako mf zesilovace). Nahradni 
zapojeni kmitajiciho smesovace pro mf 
kmitocet ve tvaru mustku je na obr. 15. 
Z rozdeleni kapacit vyplyva, ze mustek 
je v rovnovaze, je-li spfn£n vyraz 





Obr. 15. Obvody kmitajiciho smUovale, 
pfekreslene do tvaru mustku 
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Pouze v tomto pfipade budc tranzistor 
sprdvne nastavcn pro funkci jako mf 
zesiIova£. 

U nekterych lacinejSich typu jedno- 
tek VKV se neutralizace nastavuje tak, 
ze se pro mf kmitocet zavddi mirnA 
kladna zpetna vazba. Kolektorovy ob- 
vod je pak cdstecne odtlumen, takze se 
dosahuje v£tsi selektivity. Kromfe toho se 
castecne zvetsi i zesileni stupne. K ob- 
rAzku 14 jeSte doddvame, ze indukdnost 
Zri pracuje jako tlumivka v napAjeni 
obvodu emitoru. 

Z rozboru cinnosti kmitajiciho sme- 
sova£e vypI^vA, ze jeho navrh jc velmi 
slozity a ze k n£mu nelze pristupovat 
bez dukladnych teoretickych znalosti 
obvodov6 techniky. 

Technicky nespome dokonalejsim re- 
Senim je sm6£ova£ s oddelenym oscila- 
torem. Tento stupefi. mMc byt resen 
v zAsadfc ve dvou variantAch. Prvni 
z nich je obdobnA kmitajicimu sm£so- 


osciiator 



Obr. 16. SrrUlovai s navdzdmm velkou 
imfudarm 
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Obr. 17. Smllovac s navdzdmm malou 
impedanct 

vaci - oscila£ni i vstupni napeti jsou 
pfivadena pres kondenzatory malych 
kapacit na vstupni elektrodu tranzisto- 
ru. Zakladni zapojeni je na obr. 16. 
V obvodu baze je opet zapojen sAriovy 
ladeny obvod, jehoz funkce jsou t6m£r 
shodn6 jako u kmitajiciho smesovace. 
Jedinym rozdllem je, ze obvod neslouzi 
k nataceni faze strmosti pro oscilator. 
Vlastni smesovani je opet aditivni (na 
prechodu baze-emitor). Jistou obmenou 
prvni varianty (obr. 16) je zapojeni 
s injekci signdlu do emitoru smesovaciho 
tranzistoru. feeseni podle obr. 16 je vsak 
vyhodnejsi, protoze tranzistor v zapoje¬ 
ni se spole£nym emitorem ma podstat- 
ne vetii vstupni impedanci, nez v za- 
pojeni se spolecnou bdzi. Vetsi vstupni 
impedance dovoluje pouzit seriovy la¬ 
deny obvod mensi jakosti, aniz by to 
melo podstatny vliv na funkci smeso¬ 
vace. 

Druh£ reseni smesovacu s oddelenym 
oscilatorem spociva v tom, ze oba vstup¬ 
ni signaly (nebo aspoii jeden z nich) 
se privadeji na smesovaci tranzistor 
z ,,tvrdeho zdroje“, tj. pres konden- 
zator -s velkou kapacitou ze vhodn£ 
odbocky ladendho obvodu. Vyhodou je, 
ze neni treba pouzivat seriovy odlacfo- 
vaci obvod a ze oscilacni a vstupni na¬ 
peti Ize privAdet na dve ruznd elektrody 
tranzistoru. Tim se dosahuje vetSiho 
oddeleni oscilatorovych obvod& od mezi- 
stupnov£ho obvodu, vet§i stability osci- 
lacniho kmitoctu v zavislosti na velikosti 
vstupniho budiciho napeti a zabraiiuje 
se tzv. „tahAni“ oscilaAniho kmito£tu, 
k n£mu$ dochAzi pri lad&ni mczistup* 


ftov^ho obvodu. Z&kladni zapojeni je 
na obr. 17. Jistou zvlastnosti obvodu 
je zdporna zp£tnd vazba do emitoro- 
v^ho obvodu smesovaciho tranzistoru. 
Tato „protivazba“ se v praxi resl ne- 
blokovanim c£sti emitorov^ho odporu. 
Vlivem uveden6 vazby se castecne li- 
nearizuji charakteristiky smesovaciho 
tranzistoru, cimz se zmensuje nachyl- 
nost smesovace k intermodulacim. Do- 
davame, ze .v kazdem pripade jde o adi- 
tivni smesovdni. Tranzistorove multi- 
plikativni smesovace jsou sice take vy- 
vinuty, jejich nastavovani je v§ak velmi 
obtizn£ a pracn6. Merenim bylo zjisteno, 
ze pouziti multiplikativniho smesovace 
v oboru VKV neprinasi zadne podstatn^ 
vyhody. To lze vysvetlit tim, ze vlivem 
prunikovych kapacit, ktere v oboru 
VKV (i kdyz jsou mate) znamenaji 
znacny pfenos parazitnl energie, pracuje 
smesovac prevdzne opet aditivne. Kdy- 
by se ovsem podarilo sestrojit funkcne 
,,cisty u multiplikativni smesovac, byly 
by vsechny predpoklady pro turner do- 
konale potiaceni parazitnl krizove mo- 
dulace. 

Oscilator 

V oscilatoru muze byt opet pouzit 
tranzistor v zapojeni se spolecnou bazi 
nebo spolednym emitorem. V jednot- 
kdch VKV je castejsi zapojeni se spo- 
leinou bazl, a to hlavne proto, ze se 
v takto resen^m oscilatoru pouziva 
k zavedenl klachte zpetn6 vazby pouze 
jednoduchy obvod s vazebnlm konden- 
z&torem, zapojenym mezi emitor a ko- 
lektor (popr. na vhodnou odbocku ko- 
lektoroveho laden^ho vinutl). Pri zapo¬ 
jeni se spolednym emitorem je treba 





Obr . 18. ^akladni zapojeni oscilatoru 
(tranzistor v zapojeni se spolecnou bdzi) 


vidy ot&£et f&zi signdlu zvldStnlm vinu- 
tlm, coz zvysuje vyrobni naklady. Navlc 
je pri tomto reseni zapotrebi tranzistor 
s vysokym meznlm kmitoctem. Na drulte 
strand je oscilator s tranzistorem v za¬ 
pojeni se spolecnym emitorem velmi 
stabilnl a ma celou radu dalsich vlast- 
nostl lepsich nez oscilator s tranzistorem 
v zapojeni se spolecnou bazl. Zakladni 
obvod oscilatoru s tranzistorem v zapo¬ 
jeni se spolecnou bazi je na obr. 18. 

Signal oscilatoru, vedeny na smeso¬ 
vac, musi mit vzdy optimalni napeti; 
o tom jiz byla fee. Pri navrhu oscilatoru 
pak musime rovnez dbat, aby oscilacni 
napeti bylo konstantni v cetem kmitoc- 
tov£m rozsahu. Jinak bychom nevyuzili 
maximalniho smesovaciho zesileni, sme¬ 
sovac by mel znacny sum atd. 

Konstrukter jednotky VKV musi 
d&le dbat na dostatecne odstineni vstup- 
niho obvodu od obvodu oscilatoru. 
Jednim z duvodu je vyloucit rusiv£ vy- 
zarovani oscilatoru do anteny, kter£ 
muze zpusobit, ze pri prijmu urcite 
stanice nasim prijimacem bude rusen 
pfijem odpovidajici stanice na soused- 
nim prijimaci, jenz muze byt dosti vzda- 
len. Zdlezi na tom, na jaky kmitocet 
jsou naladeny ob£ pouziti ant£ny VKV, 
a jak jsou nasmerovany. Pro nas je za- 
vaznejsi druhy duvod: vyzarovaci osci- 
la£ni napeti se muze na vstupnim tran¬ 
zistoru parazitne smesovat se vstupnim 
napetim. Vznikte smesovaci produkty 
a jejich harmonick6 mohou znacne 
zhorsit vlastnosti prijimace z hlediska 
krizov^ modulace. V praxi se proto 
konstruuje vstupni obvod ve zvlastni 
stinici komurce. Dalsiho zlepseni lze 
dosahnout zafazenim pasmov6 propusti 
mezi vstupni obvod a obvody smesovace. 

M6ie znama je skutecnost, ze musime 
co nejdokonaleji zabranit pronikani 
oscilacniho napeti na vstup mf zesilova- 
ce. V praxi se pouzivaji ruzn£ pasmove 
propusti nebo vhodne zpusoby vazeb. 
Za nevhodnou lze oznacit kapacitni 
vazbu mezi ladenymi obvody pasmov6 
propusti, ktera potlacuje predevsim 
signdly podrezonancnich a tesne nadre- 
zonancnich kmitoctu; signdly s kmito6- 
tem podstatne vyssim ne^ rezonan6ni 
zeslabuje propust jen malo. Vhodna je 
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napr. indukcni vazba nebo, i£pe 
vazba clankem II, pri niz Ize rozdelit 
prvni mf transformator tak, ze jeho se- 
kundarni obvod je umisten co nejblize 
u vstupmho tranzistoru mf zesilovace. 

Vysvetleme si jeste skodlivost pruniku 
oscilacniho napeti do mf zesilovace. 
Napriklad velmi jakostni jednotku 
VKV, ktera ma mit vyborne potlaceni 
zrcadloveho kmitoctu, realizujeme treba 
tak, ze pouzijeme jak prubezn£ ladeny 
uzkopdsmovy vstup, tak i prubezne la- 
denou pasmovou propust v mezistupni. 
Za predpokladu velk£ jakosti jednotli- 
vych obvodu a dobreho odstineni vstup- 
niho obvodu od smesovace lze zrcadlovd 
kmitocty potlacit dostatecne. Napeti 
zrcadloveho signalu je ovsem dost velke 
a pronika na bazi prvnlho mf tranzistoru 
nejen po spojich, ale i primo, vzduchem. 
Bude-li oscilacni napeti potlaceno dobr e, 
je vse v poradku. Objevi-li se vsak na 
vstupnim mf tranzistoru zrcadlovy i os¬ 
cilacni signal, v tranzistoru dojde k jejich 
vzajemnemu parazitnimu smesovani, 
jehoz vysledkem bude horsi potlaceni 
signalu zrcadloveho kmitoctu. Dale 
mohou vznikat ruzne zdzneje mf a osci¬ 
lacniho kmitoctu, muze se znacne menit 
faze mf kmitoctu atd. Tento jev muze 
napriklad zcela znemoznit dekddovani 
stereofonniho signalu. Take sumove 
pomery se mohou znacne zhorsit - zhor- 
si se sumove cislo mf zesilovace a bude 
v nepriznivem pripade znacne vetsi nez 
sumove cislo jednotky VKV. Tento pa- 
razitni sum neni navic pri zvetsujicim se 
vstupnim napeti potlacovan. 

Ladeni jednotek VKV 

Dosud nejrozsirenejsim zpusobem la¬ 
deni jednotek VKV je ladeni dvojitym 
ladicim kondenzatorem. Vstupni obvo- 
dy byvaji pak navrzeny jako sirokopas- 
move; ladeny jsou jen jednoduchy me- 
zistupnovy obvod a oscilator. Jak jiste 
jiz sami muzete usoudit, jsou u takovych 
vstupnich dilu malo potlaceny signaly 
zrcadloveho i mf kmitoctu a jednotky 
jsou nachylne k intermodulaci. Pfiji- 
mace vyssich jakostnich trid jsou proto 
vetsinou ladeny trojitym nebo ctyrna- 
sobnym ladicim kondenzatorem; pak se 
prubezne ladi uzkopasmovy vstupni 


obvod, mezistupen (jednoduchy obvod 
nebo pasmova propust) a oscilator. 
Toto reseni je sice technicky dokonaie, 
ale pomerne neekonomicke. Vicena- 
sobne ladici kondenzatory odpovidaji- 
cich vlastnosti nejsou levnou zalezitosti. 
Navic nebyvaji vzdy dostupne. Na na- 
sem trhu neni napriklad v soucasne 
dobe vhodny vicenasobny kondenzdtor 
VKV k dispozici. Urcitou nevyhodou 
vicenasobnych kondenzatoru je nachyl- 
nost na mikrofonii. Vyskytne-li se 
v praxi, nelze ji odstranit jinak ne2 v^- 
menou kondenzatoru za jiny, konstrukc- 
ne vhodnejsi typ. Pro konstruktera je 
pouziti ladiciho kondenzatoru jistym 
omezenim. Zemneni ladicich konden¬ 
zatoru se neda menit; jednotlive uzem- 
novaci body jsou presne urceny tvarem 
kondenzatoru. Dale je tu nebezpeci 
ruznych parazitnich vazeb mezi jed- 
notlivymi sekcemi kondenzatoru, nebo 
vazeb vzniklych vf proudem prot^ka- 
jicim uzemnovacimi body. 

Proti pouzivdni ladiciho kondenzdto- 
ru hovori dnes jeste jedna skutecnost. 
Kazda moderni jednotka VKV musi 
byt vybavena ucinnym automatickym 
doladovanim kmitoctu (AVK, ADK, 
AFC), kter^ lze pri pouziti ladiciho 
kondenzatoru uplatnit jen pro obvod 
oscilatoru; ostatni obvody se pak jiz 
nedoladuji. Dusledkem je, ze pro mezni 
pripad automatickeho doladovani je 
v obvodech znacny nesoubeh, jehoz 
dusledkem je mensi citlivost prijimace 
a horsi pomer stojatych vln na jeho 
vstupu. 

Z uvedenych ruznych hledisek se 
proto jevi jako vyhodnejsi pouzivat 
k ladeni polovodicove kapacitni diody 
(varikapy). Moderni typy kapacitnich 
diod maji velmi maly seriovy odpor 
(asi max. 0,5 D), a tim i velkou vlastni 
jakost. Z dalsich vyhod lze jmenovat 
mal6 rozmery, nenachylnost k mikro- 
fonicnosti a predevsim moznost zemnit 
jednotliv6 ladeni obvody v optimalnich 
mistech. To ovsem neni vse. Pouziti 
varikapu dovoluje pronikave zmensit 
rozmery vstupnich jednotek. Neni prak- 
ticky omezen pocet ladenych obvodu - 
bezn6 jsou tri az ctyri uzkopasmove 
ladeni. K ladeni se pouzivd b^zny vrst- 


2°.^ r k 



vovy potenciometr. Chrasteni se nemu- 
slme obavat; ladici napeti se filtruje 
kondenzatorem o velk£ kapacite, takze 
se rusiv£ slozky neuplatni. S pouzitim 
varikapu se otevrely moznosti ke kon- 
strukci ruznych doplnkovych obvodu 
prijimacu. Nejcasteji se setk^vame nap?, 
s predvolbou stanic. V podstate nejde 
o nic jineho nez o radu potenciometru, 
kter6 se po individualnim nastaveni 
jednoduse prepinaji. V zahranici se vy- 
r&bi napr. specialni konstrukcni dil 
Preomat s potenciometry, malymi stup- 
nickami a prislusnymi tlacitky, vhodny 
k vestaveni do jak6hokoli prijimace 
VKV, Iaden^ho kapacitnimi diodami. 

Jako dal si moznou vybavu prijimace 
Ize jmenovat ciste elektronicke vyhle- 
davani stanic. Zastavme se na chvilku 
u jeho principu. Bylo jiz receno, ze k Ia- 
deni prijimace s kapacitnimi diodami 
se pouziva stejnosmern^ napeti. Pouzi- 
jeme-li zdroj s velkym vnitrnim odpo- 
rem, ktery ma na vystupu kondenzator 
s velkou kapacitou, bude napeti na 
kondenzatoru casove zavisl6. Privede- 
nim tohoto napeti na varikapy ziskame 
opet casove zavisly prubeh prijimanych 
signalu. Podle casove konstanty (vnitrni 
odpor zdroje a kapacita kondenzatoru) 
se ridi rychlost prelacfovani. Ladici na¬ 
peti se muze teoreticky zvetsovat od nuly 
do maximalniho napeti budiciho zdroje. 
V praxi se ovsem vyuziva napeti mezi 
dvema mezemi, urcenymi sirkou pre- 
Iadbvan^ho pasma. Bez dalsiho doplneni 
tak ziskavame tzv. prehledov£ ladeni, 
jimz je vybaven napriklad prijimac 
T632A n. p. TESLA Pardubice. Sku- 
tecn£ automaticke vyhled&vani stanic 
vyzaduje zaradit do s6rie se zdrojem 
elektronicky spinac (pred nabijeci kon- 
denzdtor). V praxi se do s6"ie se zdrojem 
konstantniho napeti zarazuje tranzistor 
ve funkci konstantniho zdroje proudu. 
Napeti na nabijecim 
kondenzdtoru md 
pak linearni prubfeh. & 

Hlavni vyhodou 
je, ze nabijeni lze 
v kteremkoli okam¬ 
ziku prerusit uzavre- 
nim tranzistoru. Na 
pocatku ladeni je 



kondenzator vybit a varikapy dostavaji 
minimalni napeti, jemuz odpovida p?iji- 
many signal minimalniho kmitoctu. Po 
stisknuti tlacitka automatiky se tranzistor 
otevf e a napeti na kondenzatoru i varika- 
pech se zacne zvetsovat. Pri doladbvani 
prijimace na urcitou, kmitoctovenejblizsi 
stanici se na elektrolytickem konden- 
zdtoru pomerov6ho nebo jineho detek- 
toru pocne objevovat stejnosmerne na¬ 
peti, ktere pripravi k cinnosti klopny 
obvod. V okamziku, kdy vystupni krivka 
pomeroveho detektoru projde nulou, 
zmeni klopny obvod svuj stav a napeti 
na nabijecim kondenzatoru se pfestane 
zvetsovat. Ladeni se tedy zastavi na 
urcite stanici. Varikapy, protoze jsou 
polovany v zavernem smeru, neodebi- 
raji prakticky zadny proud. Nabijeci 
kondenzator se vsak nicm£ne pomalu 
samovolne vybiji (ruznymi svody). 
Vystupni krivka detektoru projde opet 
nulou, avsak z opacn£ strany. V tom 
okamziku klopny obvod opet zmeni svuj 
stav, nabijeci tranzistor se otevre a kon- 
denzdtor se zacne dobijet. Po prechodu 
diskriminacni krivky nulou klopny ob¬ 
vod vypne opet nabijeni a dej se stale 
opakuje. Naladeni prijimace na jediny 
kmitocet je tak blizk£ optimalnimu. 

Stisknutim tlacitka automatiky se na 
okamzik samocinn^ doladbvani vypne, 
kondenzator se zacne nabijet na vyssi 
napeti, stejnosmern^ napeti na vystupu 
detektoru se zmensi, klopny obvod je 
vyrazen z cinnosti. Ladici napeti se 
zvetsuje tak dlouho, az se na detektoru 
opet objevi stejnosmern^ napeti, po 
jehoz pruchodu nulou zasahne auto- 
matika. Postupem popsan^m v predcho- 
zim odstavci se vyladi nejblizsi sousedni 
stanice. 

K automatice patri obvod, ktery po 
dosazeni maximalniho ladiciho napeti 
(maximalniho prijiman^ho kmitoctu) 
zkratuje nabijeci kondenzator; ladeni 
za£ne opet od zacatku stupnice. Popsany 
system je jen jednim z mnoha zpusobu 

y v / 

resent. 

Pri automatickem doladbvdni kmitoc¬ 
tu (AFC) jsou soucasne dolacfovany 
vsechny obvody vstupni jednotky; to je 
dalsi prednost varikapu. Zarucuje se tak, 
ze ani v meznich pripadech doladeni 





nedojde k neS&doucim pruvodnim je- 
vum nesoub£hu, jak jiz o nich byla fee. 
Celkem bez obtizi lze resit AFC zaru- 
cujici konstantni sirku doladbvani v ce- 
I^m prijiman^m pasmu. Dosahuje se 
toho tim, ze se na vystupni strane stabi- 
lizatoru ladiciho napeti zmeni vystupni 
napeti vlivem AFC o urcite procento, 
jemuz odpovida konstantni zmena pfis- 
lusn^ho prijimaneho kmitoctu. Auto- 
maticke doladbvani kmitoctu lze navr- 
hnout i realizovat i pro siroky rozsah 
kmitoctu, v praxi vsak musi doladovani 
zasahovat nanejvys k sousednimu ka- 
nalu (podle normy), tj. musi pracovat 
v rozsahu i 75 kHz. Je-li rozsah AFC 
vetsi, je nebezpeci, ze pH uniku (kmi- 
toctov^m zmenou kmitoctu oscilatoru 
nebo napet’ov^m pfi zmen§eni sily pole) 
muze automatika doladit sousedni sta- 
nici. V soucasnych podminkach, kdy je 
napfiklad v nasem pasmu VKV jen 
mdlo stanic, neni nastaveni AFC pfilis 
kriticke. S poctem novych nesynchron- 
nlch stanic se ovsem bude situace zhor- 
sovat. Prilis velky rozsah AFC tedy neni 
parametrem, podle nejz bychom meli 
pfijimace kladne hodnotit. 

Varikapy samozfejme maji i sv6 ne- 
dostatky. Jednim z nich je napriklad 
jejich nelinearita, ktera v urcitych pfi- 
padech muze zavinovat zkresleni pu- 
vodne sinusovych pfenasenych prubehu. 
Dusledkem je vznik vyssich harmonic- 
kfch a s nim spojena vetsi nachylnost 
pfijimace k intermodulaci. Pfi sprav- 
n^m navrhu ladenych i ostatnich obvodu 
lze uvedene nezadouci vlivy omezit pod 
skodlivou mez. Zkusenosti nas opravnuji 
tvrdit, ze mezi jednotkami VICV lade- 
nymi kondenzatorem a varikapy neni 
pfi optimalnim navrhu zadny rozdil. 
U ladenych jednotek s varikapy je tf eba 
dbdt pfedevsim na to, aby v zadnem 
pfipade nebylo ladici napeti mensi nez 
maximalni napeti oscilacni nebo vstup- 
ni, a to v kter6mkoli vysokofrekvenenim 
stupni. 

Jednotky urcen6 pro pfijimace vyssich 
jakostnich tfid se vyznacuji seriove spo- 
jenymi dvojicemi varikapu (spojeny 
anody nebo katody kapacitnich diod). 
Tak se zkresleni vznikajici vlivem vf 
napeti kompenzuje. Vysledna kapacita 


s£riov£ zapojenych varikapCi je polo- 
vicni. V okamziku, kdy se vlivem vstup- 
niho napeti vlastnS zvetsuje i ladici na¬ 
peti jednoho varikapu, u druh^ho vari¬ 
kapu se zmensuje. V druhd period^ je 
tomu naopak. V urcit&n okoli nastave- 
neho kmitoctu pak plati, 2e vyslednd ka¬ 
pacita seriove zapojenych varikapu je 
konstantni. 

Dalsimi pomoenymi obvody ve vstup- 
nich jednotkach jsou ruznd zapojeni 
automatickeho vyrovnavani citlivosti 
(AVG). Zduraznujeme nutnost techto 
obvodu, pfedevsim u pfijimacu urce- 
nych pro stereofonni pfijem, u nich2 
je nebezpeci nezadouciho zkresleni pfe- 
nosov£ kfivky, a tim i faze pfenasen^ho 
signalu. KazcU zkresleni faze zhorsuje 
totiz i pfeslechy mezi kanaly. Detailnimi 
zpusoby automatickeho vyrovnavani 
citlivosti se zde nebudeme zabyvat; 
staci, uvedomime-Ii si, ze zesileni se fidi 
bud zmensovamm proudu vstupniho 
pfedzesilovaciho tranzistoru, nebo 
zmensovanim jeho napeti o ubytek na 
odporu, zafazen^m v s^rii s kolektoro- 
vym obvodem. Tranzistor je fizen tak, 
ze se pfi zavedeni AVG jeho proud 
zvetsuje. Existuji ovsem i jind variant^ 
regulace. Casto se setkavame s ruznymi 
zesilovaci regulacniho napeti nebo prou¬ 
du. V ^adn^m pfipade vsak neni vhodne 
odebirat fidici napeti az z detekeniho 
stupne, jak je to obvykie v praxi AM. 
U kmitoctove modulace je to to napeti 
vlivem zddan^ch vlastnosti mf zesilovace 
omezeno, a od urcite hodnoty, kdy je 
fizeni nejpotfebnejsi, zustavi. konstant¬ 
ni. Proto se u pfijimaefi FM odebird re- 
gulacni napeti ze stupnfi, v nichz jeste 
k omezeni nedochazi. To to, okolnostmi 
vynucene feseni, se ovsem |>rojevuje 
v ekonomice navrhu. U velmi jakost¬ 
nich pfijimacu 4 se fidicj napeti odebira 
pfimo z pasmove propusti na vystupu 
jednotky VKV a musi byt dale zesilo- 
vano a upravovano stejnosmerne zesi- 
lujicimi stupni. 

Za zminku stoji soucasny prechod re- 
nomovanych vyrobcu na vybaveni pfi- 
jimaeu tzv. digitalni technikou. Jde 
o naprosto pfesne nastavovani kmitoctu 
pfijimaneho signalu a jeho indikaci 
cislicovym displejem. Tyto pfijimace 
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jsou vybaveny ruznfmi gencrdtory la- 
diciho nap£tl schodovitCho prubChu, 
z n£ho2 je poCitacimi jcdnotkami vy- 
birdna hodnota, odpovidajici prijima- 
n6mu kmitoCtu. Napeti je udr^ovano 
pamCt’ovym obvodem a kmitocet osci- 
latoru se automaticky (pocitacem) srov- 
nava s kmitoctem vestaveneho normalu. 

Na konec teto kapitoly jsme si nechali 
zpusob ladeni pouzivany prevazne ve 
starsich prijimacich. Jde o ladeni zme- 
nou indukcnosti. Prislusne clvky jed- 
notky VKV jsou rozlozene navinuty na 
pomerne dlouhe formery, do nichz se 
Iankovym prevodem zasouva pfi ladeni 
feritov^ nebo hlinikov^ jadro. V profe- 
siondlni vyrobe vychazi takove feseni 
velmi ekonomicky. (Dodnes se hojne 
uplatnuje napriklad v prijimacich do 
automobilu). Pro amatory je vsak po- 
dobn6 reseni temef nedostupnC pro 
obtiznost vyvoje i narocnost mechanic- 
kCho provedeni. Soubehu vstupniho ob- 
vodu s oscilatorovym se jednim resenim 
dosahuje specialnim zpusobem vinuti, 
kterC nema konstantni stoupani. Zpusob 
rozlozeni jednotlivych zavitu pak urcuje 
prubeh. Jindy se zase uplatnuje spe- 
cihlni tvarovani Iadicich jader. Jedno 
muze byt napriklad valcove (urcuje 
treba u oscildtoru prubeh stupnice), 
druhe jadro, ladici vstupni obvod, ma 
podCl osy ruzny prubeh prumeru, zaru- 
Cujici potrebny soubeh. Ladeni zmenou 
indukcnosti dovoluje pri spravnC mecha- 
nickC konstrukci nastavit absolutni sou¬ 
beh v prubehu cel 6 stupnice i pri hro- 
madnC vyrobe prijimacu. 

Mezifrekvencnf zesilovace 

Mf zesilovace jsou pomerne nejkon- 
vencnejsi Cdsti rozhlasovych prijimacu. 
Tim ovsem nikterak nechceme snizovat 
vyznam tohoto dilu pro parametry 
ceIC sestavy. U prijimacu VKV zajistuje 
mf zesilovac zisk asi 60 dB: zisk vstupni 
jednotky je jen asi 20 dB. Pri osazovani 
mf zesilovace tranzistory Ize vyuzit 

vsech tri moznych 
zpusobu zapojeni 
(SE, SB, SK); nejvi¬ 
ce se vsak rozsirilo 
zapojeni se spolec- 
nym emitorem.Exis- 


tuji dve zakladni verze re&eni. Prvni se 
uplatftuje v zesilovaCich, od nichi 24- 
dame co nejlepSi parametry pH velkCm 
zeslleni na stupeh - pak volime tran¬ 
zistory v zapojeni SE a jednotlivC stupnC 
neutralizujeme. Ne24d4me-li nejvySSi 
parametry nebo zesileni na stupeh, vo¬ 
lime druhC moznd reseni, u nehoz od- 
pad4 neutralizace. V zddnCm pripadC 
to vsak neznamena, ze zesilovace bez 
neutralizace maji horSi parametry. 
Jakost kompletniho zafizeni mu2e byt 
stejn4, ma-li zesilovac bez neutralizace 
vice stuphu. 

Pfi navrhu mf zesilovace je treba 
postupovat velmi opatrne. Maximhlniho 
zesileni tranzistoru lze dosahnout jen 
tehdy, neutralizujeme-li individualnC 
jak redlnou, tak imaginarni slozku zpet- 
novazebniho parametru. (Zde hovorime 
o tzv. unilateralizaci stupne.) Pro ndroC- 
nost vyvoje i realizaci se toto feseni 
pouzivd jen vyjimecne. RozSirenejsi jsou 
zapojeni, u nichz se neutralizuje jen 
imaginarni slozka zpetnovazebniho pa¬ 
rametru tranzistoru. I zde Ize ov§em, 
pfi individualnim nastaveni, dosahnout 
velkCho zisku na stupeh. Hromadn4 vy- 
roba se vzdy snazi o co nej men si prac- 
nost. Proto se obvykle pfi navrhu poza- 
duje od stupne jen ,,rozumn6“ zesileni 
a pocita se s tzv. cinitelem stability, 
respektujicim dovoleny rozptyl para¬ 
metru tranzistoru. NeutralizaCni obvod 
je pak pevne nastaven. Tento zpusob 
navrhu je dnes nejrozsirenejsi. 

V souvislosti s celosvetovym poklesem 
cen tranzistoru se stale vice objevuji 
zapojeni mf zesilovacu zcela bez neutra¬ 
lizace. Obvykle nutny jeden stupeh 
navic je bohate vykoupen dobrou re- 
produkovatelnosti vyroby a malou prac- 
nosti. Tato koncepce, m4-li byt uspesna, 
pfedpoklada ovsem pouzit modern! 
tranzistory s velkym vykonovym zesile- 
nim i vysokym meznim kmitoctem, 
u nich2 jsou automaticky zaruCeny 
malC prunikovC kapacity. 

Pokud se v nekterych pfipadech 
pouzivaji tranzistory v zapojeni se spo- 
Iecnou bazi, odpadd neutralizace vubec 
a jednotlivC stupne vykazuji mens! za- 
vislost vlastnosti na rozptylu parametru 
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tranzistoru. Zapojeni SB md ovsem 
mens! zesllem na stupen. 

Prijimace posledni generace nahra- 
zuji jednotlive tranzistory vhodnymi 
typy integrovanych obvodu. Pokud se 
na zakladni koncepci mf zesilovace nic 
nemeni, je to jen prvni modernizacni 
krok. Presto muzeme zaznamenat cetne 
vyhody tohoto resent, protoze vzdy jde 
o pouziti vice tranzistoru v kaskadnim 
nebo jindm zesilovacim retezci. Zisk 
na jeden stupen je pak znacne velk^ 
pri zanedbatelndm vlivu zpetnovazeb- 
nich parametru. Sou£asne obsahuji tyto 
obvody ruzne stabilizacni cleny, takze 
i vlastnosti celku jsou velmi konstantni. 

V dalsim modernizacnim kroku se jiz 
nenahrazuji jednotlivd tranzistory, ale 
vyvijeji se naprosto odlisne koncepce 
zapojeni. Casto vidime tzv. soustredenou 
selektivitu vstupniho mf obvodu, za 
nimz pak nasleduje aperiodicky integro- 
van f stupen s velkym ziskem. Tyto 
smery vyvoje se uplatnily i v prijimacich 
osazenych na jinych stupnich diskret- 
nimi polovodicovymi prvky, ale vesmes 
slo o feseni dosti nasilna. Zcela jinak 
musime vsak posuzovat zpravy o novych 
integrovanych obvodech, vyznacujicich 
se funkcnimi vlastnostmi imitujicimi 
ladene obvody (dosahuje se toho ruz- 
nymi zpetnovazebnimi vazbami). Tyto 
obvody maji dobrou selektivitu, aniz by 
obsahovaly jedinou indukcnost nebo 
velkou vnejsi kapacitu. Prdve v techto 
novych integrovanych soucastkach vi¬ 
dime velkou budoucnost radiotechniky. 

V soucasne dobe jiz existuji integro- 
vand prvky, obsahujici napriklad v jed- 
nom pouzdru cely prijima£ AM, stejne 
jako obvody zastupujici funkci cel&io 
mf zesilovade vcetne detektoru a po- 
mocnych zarizeni. Vsechny vsak zatim 
vyzaduji pouziti vnejSich, robustnich 
a nestabilnich obvodu LC, urcujicich 
propustnou charakteristiku a jin<6 za¬ 
kladni vlastnosti. Zavedeni tzv. pocita- 
ciho detektoru, ktery nevyzadoval la- 
denych obvodu, bylo ve sve dobe velkym 
uspechem techniky. Moderni vyvoj sy- 
st£mu vsak pokrafiuje milovymi kroky, 
a neni jiz daleko doba, kdy pouhym 
spojenim nekolika vhodnych integro¬ 
vanych obvodu dostaneme cely rozhla- 
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sovy prijimac FM i AM bez jedin^ 
indukcnosti. 

My se nicm£n£ budeme ve sv^ch 
uvah^ch drzet zapojeni, ktera lze reali- 
zovat dostupnymi prostredky. Mame 
na mysli ruzne magnetostrikcm, piezo- 
elektrick^ a krystalov^ filtry. Zajima nas 
na nich jejich spolecni vlastnost, totiZ 
soustredena selektivita. Toto oznaceni 
se tyka obvodu, ktere v jednom pasiv- 
nim selektivnim clenu (popripade ve 
spojeni tohoto clenu se vhodnym aktiv- 
nxm prvkem) soustreduji do jednoho 
stupne veskerou potrebnou selektivitu 
dan^ho zesilovace. Pro uplnost pozna- 
menavame, ze soustredenou selektivitu 
lze ziskat tak£ radovym spojenim nekoli¬ 
ka selektivnich obvodu, a to obvykle 
ctyr, peti, sesti i vicendsobnych. Jejich 
velka vyhoda spociva ve vhodnym pru- 
behu selektivity propousteneho pasma 
pri zachovani vyhodneho prubehu faze. 
Proto jsou tyto obvody zvlaste vhodn^ 
pro stereofonni prijimace. 

Pri navrhu vsech typu vysokofrek- 
vencnich zesilovacu vychazime ze ctyr- 
polovych parametru y tranzistoru, kter£ 
se udavaji pro kazdy vf tranzistor, pra- 
cuji v linearnim rezimu s malymi signaly 
a kter6 plati vzdy jen pro jeden dany 
kmitocet a pracovni bod. Pro pripad 
navrhu pomerne uzkopasmoveho mf ze¬ 
silovace lze vyuzit udaju, platnych pro 
stredni mf kmitocet. V nasem pripade 
se vzdy snazime pouzivat pracovni bod, 
stanoveny vyrobcem. Pouze ve zvlast- 
nich pripadech, jde-li o dosazeni urci- 
tych specialnich vlastnosti, muzeme se 
od doporucenych parametru v urcitem 
toleran^nim poli vzdalit. 

Parametry^? jsou v podstate dany pro 
jakykoli ctyrpol, ktery ma jednu vystup- 
ni a jednu vstupni svorku spolecnou 
(zemni svorku). V novem nazvoslovi 
se takovy ctyrpol nazyva dvojbran. 
Zakladni rovnice dvojbranu pro vodi- 
vostni parametry y jsou 

ii — y\tu\ + yi%U2, 
h — y2lUl + J22M2- 

Prislusn6 nahradni zapojeni tranzistoru, 
popsan^ho temito parametry, je na 
obr. 19. JednotIiv£ parametry potrebne 
do rovnic dvojbranu ziskame, polo- 




Obr. 19. Mdhradni schema tranzistoru ve 
ivaru dvojhranu 
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zime-li ui (popripade m) rovno nule. 
V praxi postaci, je-Ii vstup ci vystup 
zkratovan malou impedanci pro stri- 
davy proud. Dostavame tak: 

yu = (—) n 

\ U1/U2 = 0 

vstupnx admitance p? i vystupu nakratko, 



zpetnovazebni admitance pri vystupu 
nakratko, 



strmost tranzistoru pri vystupu nakratko, 



vystupni admitance pri vstupu nakrdtko. 

Protoze jde o vysok6 kmitocty, jsou 
vsechny tyto parametry komplexni, tj. 
maji realnou i imaginarni cast. V praxi 
rozepisujeme jednotlivd parametry 
slozkami: 

yu — G 11 + 
yi2 = G 12 + ji?12 

y 2 ± = Gzi + j#21 

y %% — G 22 -f- j^22 

Rozlisovaci indexy ukazuji, o kterou 
slozku v udaji parametru jde. Nekteri 
vyrobci u strmosti a zpetnovazebni ad¬ 
mitance neudavaji obe slozky samo- 
statn£, ale pouze napriklad absolutni 
hodnotu strmosti s prislusnym fazovym 
posuvem. Podle zndmych vzorcu pro 
prepocet ruznych tvaru komplexnich 
cisel lze podobne udaje prevest na sloz- 
kovy tvar. 


Stejnym zpusobem jako pro samotny 
tranzistor muzeme prlmym merenim 
nebo vypoctem zjistit parametry y ce- 
ldho zafizeni, tj. celeho zesilovace. Pod- 
robnosti se ovsem vymykaji z ramce 
tdto publikace. 

Ujasnime si jeste, co v techto para- 
metrech znamena neutralizace. Za pred- 
pokladu, ze zname dvojbranovd para¬ 
metry celdho zapojeni, muzeme pro 
neutralizaci polozit parametr yi 2 roven 
nule. Komplexni vyraz pro y\% si mu¬ 
zeme rozdelit na realnou a imaginarni 
slozku. Po rozepsani snadno pozndme, 
ktery £len musime pro vynulovani yi 2 
nastavit. Unilateralizace, jak jiz bylo 
feceno, znamena vynulovani realn6 
i imaginarni slozky; praktictejsi neutra¬ 
lizace pak vynulovani pouze slozky 
imaginarni. Toto zjednoduseni si mu¬ 
zeme bez obav dovolit; realna slozka 
stabilitu neovlivni, zpusobi pouze urcit6 
tlumeni ladenych obvodu. (Imaginarni 
slozka vzdy deformuje prenosovou cha- 
rakteristiku a pri prekroceni urcit6 
hranice znamena jist6 rozkmitani stup- 
ne). V^pocet stability mf zesilovacu je 
ov§em slozity a vymyka se z naplne teto 
publikace. Dale si vsak probereme 
nektera prakticka zapojeni. 

Jednoduchy neutralizovany stupen 
s tranzistorem v zapojeni SE je na obr. 
20. Odpory ve vetvich stejnosmerneho 
napdjeni tranzistoru slouzi nejen k tep- 
Iotni stabilizaci, ale i k paralelni filtraci 
zbytku mf signalu. Pri blizsx prohlidce 
zapojeni zjistime, ze zadny z obvodu 
neni primo spojen se zemi; obvody 
bdze a kolektoru jsou vysokofrekvenene 
spojeny s emitorem. Hlavni vyhodou 



Obr. 20. Zakladm zapojeni neutralizovaneho 
stupne mf zesilovace s vysokofrekvendnim 
oddelenim od zemniho vodice 






Obr. 21. Zaktodm zapojem mf zesilovace 
s neutralizaci 



Obr. 22. Zpfe^y navdzani ladineho obvodu 
na ndsledujici stupen 



Obr . 23. Navdzani ladeneho obvodu na daUi 
stuped kapacitnlm deliCem 

tohoto reseni je odolnost proti nezadou- 
cim zpetnym vazbdm, kter6 u jinych 
zapojem mohou vznikat dxky primemu 
zemnimu spojeni obvodu. Jsme-li si na 
zaklade zkusenosti jisti, ze dokazeme 
soucastky optimalne rozmistit a nedo- 
pustime se chyby pri uzemnovani, 
muzeme pouzit zapojeni, jehoz zakladni 
varianta je na obr. 21. 

Pri konstrukci si musime byt vedomi, 


ze vstupni impedance tranzistorov£ho 
zesilovace je vzdy maid a vy-stupni 
velka. Proto lze, nebrani-li tomu jin6 
duvody, pripojovat kolektor tranzistoru 
pHmo na cely ladeny obvod. Bdzi nebo 
emitor tranzistoru je vsak treba pripo¬ 
jovat vzdy na odbocku vstupniho lade- 
n6ho obvodu. Kdybychom pripojili 
vstupni elektrodu na cely obvod, by! by 
prllis tlumen a nebyl by selektivni. 
Vstupni obvod lze navdzat na tran- 
zistor ruznymi zpusoby; zdkladnim je 
indukcni vazba, a to jak transformato- 
rovd, tak autotransformdtorova. Oba 
druhyjsou naznaceny na obr. 22. Vazba 
kapacitnlm delicem je na obr. 23. Vol- 
bou pomeru kapacit obou kondenzatoru 
se nastavuje stupen navdzani obvodu 
na vstup tranzistoru. 

Jako priklad mf zesilovace s tranzisto- 
ry v zapojeni SE a bez neutralizace je 
zapojem na obr. 24. Zesilovac byl navr- 
2en pro tranzistory typu OG170. Pri 
jakosti obvodu naprdzdno Qja = 100 
je vykonovy zisk priblizne 60 dB. Cdrko- 
vane naznaceny odpor na vystupu pred- 
stavuje zatez obvodem detektoru. Jed- 
notliv£ seriov6 odpory v kolektorech 
tranzistoru (120 H) Cdstecne zmenSuji 
jakost zatizenych obvodu, coz je potfeb- 
ne k dosazeni pozadovane sirky pasma, 
propousteneho mf transformatory. Kro- 
me toho zmensuji odpory vliv zraen ka¬ 
pacit tranzistoru pri velkych signalech. 
Otdzka, zda pouzivat jednoduch^ la- 
den6 obvody nebo upln£ pasmove pro- 
pusti, je velmi diskutabilni. V jednodu- 
chych a levnych prijimacich se jedno- 
duch6 laden6 obvody, tzv. pulfiltry, 
dobre uplatnuji. Dovoluji ziskat o neco 
vetsi zesileni na stupen, nez jak£ho lze 
dosahnout s pdsmovymi propustmi. 

dxociro 



Obr. 24. Jednoduchy mf zesiloval se stupni bez neutralizace 
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Paratnetry zesilovace s jednoduchymi 
obvody, predevsim pokud jde o selekti- 
vitu, nejsou vsak prilis dobre. Jinak je 
toto reseni vyrobne i ekonomicky vy- 
hodne a odpada obtizne nastavovani 
presn^ho stupne vazby mezi jednotli- 
vymi ladenymi obvody. 

Pouziti pasmovych propusti zaru- 
cuje optimalni prubeh krivky selekti- 
vity, tj. pri dostate£ne sirce pasma vel- 
kou strmost boku propustn6 krivky. 
Gena pasmovych propusti je ovsem 
znacna a nastavovani dost obtizne, takze 
je toto reseni opravnen6 v kvalitnejsich 
pfijimacich. 

Demodulator/ pro kmitoctovou mo- 
modulaci 

Demodulacni obvody musi spliiovat 
radu dulezitych pozadavku. Je znamo, 
ze nekter£ parametry prijimace zavisi 
prave na demodulatoru. V prevazne 
vetsine dnesnich demodulator^ se pouzi- 
vaji germaniove hrotove diody. Kre- 
mikove diody nejsou pro tyto ucely prilis 
vhodne pro svou pomerne dlouhou 
zakrivenou cast charakteristiky (v ob- 
lasti nabehu). (Dodejme vsak, ze napri- 
klad v integrovanych obvodech se jine 
ne£ kremikov6 diody nepouzivaji.) 

V uvodu je treba rici, ze v zasade 
jsou demodulatory pro kmitoctovou 
modulaci mnohem slozitejsi, nez demo¬ 
dulatory amplitudove modulovanych 
signdlu. Signaly kmitoctove modulovane 
je totiz treba nejprve prev^st na ampli- 
tudovfe modulovane, a teprve potom je 
demodulovat. To plati pro konvencni 
typy demodulatoru. V posledni dobe, 
v souladu s rozvojem ceieho elektro- 
nickeho oboru, se objevuji nova zapojeni 
na neobvyklych principech. 

Demodulatory lze rozdelit do neko- 
lika zakladnich skupin. Za prve jsou to 
typy, u nichz zmena kmitoctove modu- 
Iace na amplitudovou probiha na boku 
rezonancni krivky obvodu. Tohoto snad 
vubec nejjednodussiho zpusobu demo- 
dulace se v praxi nevyuziva pro pomerne 
velk6 zkresfeni nf napeti druhou harmo- 
nickou. Znacnym zdokonalenim je dvoj- 
6inn6 kompenzacnl zapojeni amplitu- 
dov£ho diskriminatoru; zkresleni dru¬ 
hou harmonickou se tu kompenzuje. 



a) b} 


Obr . 25. Zapojffli sekunddmich obvodH: fazo- 
veho diskriminatoru (a) a pomeroveho detekto - 
ru (b) 

Dalsi skupina demodulatoru vyuziva 
ruznych prubehu faze na primarnim 
a sekundarnim obvodu pasmove pro¬ 
pusti. Patri sem vyvojove nejstarsi a po¬ 
merne jednoduche fazove diskrimina- 
tory. Ze stejneho principu vychazeji 
pomerove detektory. Fazovy diskrimi¬ 
nator od pomeroveho detektoru rozli- 
sime na prvni pohled zpusobem zapojeni 
detekcnich diod. Fazovy diskriminator 
ma diody zapojeny stejnou elektrodou 
na kraje laden6ho obvodu, pomerovy 
detektor pak v protifazi (viz obr. 25). 
Hlavni vyhodou pomeroveho detektoru 
jsou jeho vlastni omezovacx ucinky. 
Fazovy diskriminator je nema, vyzna- 
:uje se vsak vetsi ucinnosti. Omezova- 
cich vlastnosti pomeroveho detektoru 
s ? dosahuje zapojenim kondenzatoru 
s velkou kapacitou na vystup detektoru. 
V ustalen^m stavu je vystupni konden- 
zator nabit urcitym nabojem. (Energie 
k nabiti je ziskana detekci sekundarniho 
napeti pasmove propusti pomeroveho 
detektoru). Zvetsuje-li se vstupni vf 
napeti, zvetsuje se i napeti na sekundar¬ 
nim vinuti propusti. Cmerne je treba 
zvetsit i naboj kondenzatoru. Pri zvet- 
sovani naboj e se ovsem zmensi vstupni 
odpor diodoveho detektoru, takze ob¬ 
vody pasmove propusti jsou utlumeny 
a zisk stupne se zmensuje. Pri zmenseni 
vstupniho vf napeti je tomu naopak — na 
svorkach kondenzatoru je vetsi napeti 
nez na detektoru, obvody pasmove 
propusti se odtlumi, a diky vetsi jakosti 
obvodu se zvetsi jeho zisk. Je zrejme, 
ze uvedena kompenzace kolisani vstup¬ 
niho napeti je pouze dynamickd, tj. 
pracuje jen pro okamzite zmeny vstup¬ 
niho napeti. Odvozena, dokonalejsi za¬ 
pojeni se vyznacuji i statickym omeze- 
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mm amplitudovych zmen, ovsem za 
cenu ucinnosti. K omezovani se tu vy- 
uziva zmen vnitrniho odporu diody, 
vhodne zapojen^ na vystup demodulac- 
niho obvodu. 

Zapojeni jednoduch^ho pomerov^ho 
detektoru je na obr. 26. Primarni obvod 
pasmove propusti je napajen z kolektoru 
zesilovaciho tranzistoru. Velikost vza- 
jemnych vazeb primarniho, sekundar- 
niho a terciarniho vinuti pasmov6 pro¬ 
pusti spolu s jakosti nezatizenych obvo¬ 
du urcuje (krome jinych parametru) 
tez velikost potlaceni amplitudove mo- 
dulace. V s£rii s obema detekcnimi 
diodami jsou zapojeny vyrovnavaci 
odpory. Promennym z nich lze syme- 
tricky nastavit potlaceni amplitudove 
modulace. Pri optimalnlm prubehu se 
dosahuje maximalniho potlaceni ve 
stredu demodulacni krivky detektoru. 
Blokovaci kondenzatory na vystupu 
zlepsuji detekci. Paralelne k pracovnim 
odporum detektoru je zapojen elektro- 
lyticky kondenzator, zarucujici omezo- 
vaci vlastnosti. Integracni 61en RC na 
vystupu slouzi krome vyhlazeni zbytku 
vf slozek k uprave nizkofrekvencni cha- 
rakteristiky; jde o tzv. clen deemfaze. 
Sum prijimace VKV, vznikajici pre- 
vdzne na vstupni strane, obsahuje zej- 
m£na vyssi nf kmitocty. V modulatoru 
vysilace se vyssi kmitocty normalizo- 
vanym zpusobem zduraznuji. V priji- 
ma£i, po demodulaci, jsou opet dlenem 


deemfaze potlacovany, a to vcetne sumu. 
Odpovidajici prubehy zdurazneni i po¬ 
tlaceni zarucuji rovnou kmitoctovou 
charakteristiku. 

K vyvojove mladsim typum demo- 
dnlatoru, pouzivajxcich jeste diskretni 
soucastky, patri pocitaci detektor. Pul- 
vlnne detekovan^, tj. pulsujici mf napeti 
se privadi na kondenzator vhodne ka- 
pacity, k nemuz je paralelne pripojen 
vybijeci odpor. Kondenzator se nabiji 
v zavislosti na poctu impulsu konstantni 
velikosti. Vetsi cetnost impulsu zname- 
na vetsi napeti kondenzatoru a naopak. 
Napeti na kondenzatoru tak presne 
kopiruje okamzite zmeny kmitoctu. Pro 
dobrou ucinnost tohoto detektoru je 
nutne, aby zmeny kmitoctu byly co 
mozno nejvetsi. Toho lze dosahnout 
pouze tim, ze volime stredni mf kmi- 
tocet co nejnizsi; v praxi je to v okoli 
200 az 250 kHz. Hlavni nevyhodou je to, 
ze vlivem pomerne nizkeho mf kmitoctu 
je relativne male potlaceni zrcadlov6ho 
kmitoctu. Zlepseni je mozn6 jen zave- 
denim dvojiho smesovani. (Prvni mf 
kmitocet, ziskany ve vstupni jednotce, 
je vysoky, 10,7 MHz, ke druh^mu sme¬ 
sovani dochazi pred pocitacim detek- 
torem.) To to reseni samozrejme cely 
prijimac znacne komplikuje, a proto se 
pouziva pouze zridka. 

Dalsi principy demodulace prichazeji 
v uvahu jen pri aplikaci modernich 
integrovanych obvodu, kter6 maji velk6 
zesileni a tehdy, nehraje-li velky pocet 
aktivnich prvku citelnou ekonomickou 
roli, Popiseme zde princip a funkci ko¬ 
incidencniho detektoru. Zakladni sche¬ 
ma detektoru je na obr. 27. 

Na vstupni zesilovac koincidencniho 
detektoru Z se privadi mf signal. Zesi- 
len£ napeti z vystupu se privadi na dva 
omezujici zesilovace D jednak primo, 
jednak pres vhodny fazovaci clen. (Jako 
fazovaci clen lze pouzit jednoduchy 
ladeny obvod, nastaveny tak, ze pri 
strednim kmitoctu bude fazovy posuv 



Obr . 27, Princip 

koincidencniho de¬ 
tektoru 


28 • -w \ 




90°.) N&sledkem koincidencni cinnosti 
obvodu D budou na jeho vystupu klad- 
n6 impulsy pouze tehdy, budou-li na 
vstupech Ei a E% soucasne napeti shod- 
n 6 polarity. Pri zmenach kmitoctu se 
meni i fazovy posuv napeti Ei i E% 
a tim i interval trvani shodnosti polarit. 
Vysledna sirka vystupniho impulsu bu- 
de proto z&visla na okamzitem kmitoctu 
vstupniho signalu. Vystupni impulsy 
promenn£ sirky se privadeji na integrac- 
ni clen RC , jehoz kondenzator C se na- 
biji na stredni velikost napeti. Napri- 
klad pri strednim kmitoctu fo (<p — 90°) 
bude na vystupu pr&ve polovina maxi¬ 
malm velikosti vstupniho napeti. Pri 
zmene vstupniho kmitoctu se zmeni 
i prisluSsn^ fazov£ posuvy tak, ze na jed- 
nu stranu od stredniho kmitoctu docha- 
zi ke koincidenci v delsich casovych use- 
cich - vystupni impulsy jsou sirsi a vy¬ 
stupni napeti je vetsi nez polovina vstup¬ 
niho napeti. Obdobne pri opacn6 kmi- 
toctov6 zmen6 budou vystupni impulsy 
uzsi a vystupni napeti mensi. Pri pozor- 
n6m zkoumani funkce tohoto detektoru 
zjistime, ze ve skutecnosti dochazi na 
vystupni strane opet k integraci napeti 
v zavislosti na vstupnxm kmitoctu. (Roz- 
dil proti pocitacimu detektoru je ovsem 
v tom, ze u neho slo o scitani poctu im¬ 
pulsu ; zde jde o scitani impulsu ruznych 
Sifek.) 

V praxi se krome uvedenych zaklad- 
nich zapojeni demodulatoru pouzivd 
takrka neprebern^ mnozstvi modifiko- 
vanych zapojeni. Z nich si popiseme 
jeste ucelenejsi skupinu detektoru, ktere 
se vyznacuji tim, ze demoduluji signal ji- 
n£ho kmitoctu nez vstupniho. Pred vlast- 
nim detektorem je proto zarazen menic 
kmitoctu. Na tento mfenic jsou kladeny 
prisn<§ pozadavky, zejmena pokud jde 
o dokonale omezeni nezadouci amplitu¬ 
de^ modulace a dodavdni jedin^ho 
kmitoctu. 

Jako zakladni predstavitele tohoto 
demodulacniho prmcipu Ize jmenovat 
detektor se synchronizovanym oscila- 
torem a jeho dokonalejsi verzi, tzv. syn- 
chrodetektor. Mistni oscilator synchro- 
detektoru pracuje na 2,14 MHz. Syn- 
chronizace se zajistuje pomerne slozitou 
kombinaci signalu jeho seste harmonick6 


se vstupnim sign&lem, k jeho2 kmitoctu 
se pricita zakladni kmitocet oscilatoru 
2,14 MHz. (Jde tedy v podstate o syn- 
clironizaci kmitoctu 12,84 MHz.) Hlav- 
ni vyhodou tohoto usporad^ni je, ze 
nedochazi k nezadoucimu vyzarovani 
mf kmitoctu 10,7 MHz, ktery by mohl 
zpusobovat ruzne zazneje pri prijmu. 
Nicm^ne se prijimace s pomocnym de- 
modulacnim oscilatorem 10,7 MHz jiz 
objevily. Bylo u nich ovsem dokonale 
vyreseno stineni pomocneho oscilatoru. 

Za zminku stoji zdroj kmitoctu pro 
demodulaci v podobe monostabilniho 
klopneho obvodu. Neni-li tento klopny 
obvod, zapojeny pred vlastni demodu¬ 
lator, synchronizovan dostatecnym na- 
petim, nedodava zadny vystupni signal. 
Teprve po dosazeni urciteho, predem 
stanoven^ho vstupniho napeti se uvede 
do provozu a dodava (podle zapojeni) 
bud impulsy o kmitoctu shodn6n se 
synchronizacnim kmitoctem, nebo o 
polovicnim kmitoctu. Vystupni im¬ 
pulsy se potom vedou na bezny kmi- 
toctovy detektor. Hlavni vyhodou to- 
hoto reseni je to, ze obvod pracuje za- 
roven jako tich.6 ladeni (umlcovac su- 
mu) - bez dostatecneho vstupniho sig¬ 
nalu je na jeho vystupu nulove nf napeti. 

Vybornych vlastnosti u uvedenych 
demodulatoru (schopnosti detekovat jen 
jediny kmitocet a jednu amplitudu sig- 
nalu) se tedy dosahuje pomocnym osci- 
latorem. Jak klopny obvod, tak osci¬ 
lator maji pine vyuzitu „samoomezujx- 
ci e( schopnost. Napriklad u klopneho 
obvodu, ktery- pracuje na principu 
,,ano e< - je uroven jeho vystupnich 
impulsii za kazdy-ch okolnosti bud nulo- 
va, nebo urcita, konstantni, dana na- 
pajecim napetxm, zmensenem o ubytek 
na tranzistoru. Oscilator s ladenym 
obvodem ma pak vystupni napeti kon- 
stantni - jeho stalost je zabezpecena ne- 
Iinearitami pouzitdho tranzistoru. 

Poznamenejme jeste, ze k demodulaci 
je tu vyhodn£ pouzxvat demodulatory 
s velkou ucinnosti; neni proto vhodny 
pomerovy detektor, jehoz hlavni vyho- 
da, omezujici schopnost, zde nemd 
vyznam. Dobre vyhovi napriklad fazovy 
diskriminator, vyznacujici se velkou 
ucinnosti. Fazovy diskriminator se take 
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ve velk6 mire uplatnuje ve spojeni s mf 
zesilovaci, osazenymi integrovanymi ob- 
vody. Dokonal^ omezeni signalu je tu 
zaruceno konstrukci mf zesilovace. 

Tiche ladeni 

Tich 6 ladeni (umlcovac sumu) patri 
mezi pomocn£ obvody pryimacu; v za- 
sade pracuje tak, ze pri pfijmu slabych 
stanic je vystup demodulatoru nebo 
demodulator sam odpojen od nasledu- 
jicich obvodu. O jednoduch^m zpusobu 
ticheho ladeni, ktere samo vyplynulo 
z dan^ho zapojeni demodulatoru, jsme 
se jiz zminili v predchozi kapitole. Pri 
pouziti beznych kmitoctovych demo¬ 
dulatoru se vsak tiche ladeni musi 
resit vzdy pomerne slozite. Jednodussi 
zapojeni odpojuji primo nf zesilovac 
(predzesilovac). Obecne neni toto reseni 
prilis vhodne, protoze pri meznich sta- 
vech (vypinani, spinani) muze byt ne- 
priznive ovlivneno vysledne amplitu- 
dov6 zkresleni nf signalu. Presto, ze 
teoreticky nic nestoji v ceste dokonaleho 
vyreseni tohoto principu napriklad po- 
uzitim vhodnych spinacxch obvodu, 
setkdvame se prevazne s odpojovanim 
demodulacniho stupne. Ze vhodneho 
mista mf zesilovace se odebira mf kmi- 
to£et, detekuje se a zesiluje. Timto na- 
petim se u jednodussich prijimacu primo 
ovlada zesilovaci stupen pred demodu- 


Idtorem, u jakostnejSich je do ovldda- 
ciho retezu zapojen jeste klopny' obvod. 
Za zminku stoji, ze jeden z tranzistoru 
tohoto klopn^ho obvodu muze byt vy- 
uzit jako zesilovac pfed vlastnim demo- 
dulatorem. Vseobecne Ize rici, ze kolik 
vyrobcu, tolik zpusobu ticheho ladeni, 
lisicich se nekdy v malickostech, nekdy 
koncepcne. V kazdem pripade musime 
vyzadovat, aby bylo mozno obvody 
ticheho ladeni vypinat. Prijimace urcene 
pro profesionalnx provoz mivaji zvlastni 
ovladaci prvek, jimz lze libovolne na- 
stavit uroven signalu, pri niz automatika 
zacina pracovat. Z detekovaneho mf 
signalu muze byt t6z odvozeno napeti 
pro prahove spinani stereofonnxho de- 
koderu. 

P?iklady zapojeni vstupnkh jednotek 

Zapojeni ucelne reseneho, tritran- 
zistoroveho vstupniho dilu VKV je na 
obr. 28. Vstupni obvod, mezistupnova 
pasmova propust i oscilator se ladi va- 
rikapy. Smesovac ma tranzistor v za¬ 
pojeni se spolecnym emitorem, v pred- 
zesilovaci a oscilatoru je pouzito zapo¬ 
jeni se spolecnou bazi. Diky oddelen^mu 
oscilatoru lze pracovni bod smesovace 
nastavit optimalne jak z hlediska zesi- 
leni, tak z hlediska potlaceni nezadou- 
cich smesovacich produktu. Je omezen 
i vliv velkych vstupnich napeti na kmi- 






Obr. 29. Zavislost odchylky kmitoUu oscild ■ 
torn na vstupnim vf napeti 


tocet oscilatoru. Dobrou selektivitu 
(a tim take dobr6 potlaceni parazitnich 
prijmu) zarucuji prubezne ladeny vstup¬ 
ni obvod a pasmova propust mezi pred- 
zesilovacem a smesovacem. 

Varikapy (BB104) jsou zapojeny 
protitaktne; proto pri stndavem buzeni 
nedochazi k posuvu stredni Iadici ka- 
pacity ani k amplitudovemu zkresleni. 
Odpor 10 II v emitoru smesovaciho 
tranzistoru KF525 linearizuje zpetno- 
vazebni smesovaci charakteristiku. Pri- 
znivym dusledkem je z mensem poctu 
parazitnich smesovacich produktu. Os- 
cilacni napeti se vede na bazi smesova¬ 
ciho tranzistoru pres kondenzator 1,8 pF. 
Baze je soucasne pripojena kondenzd- 
torem 1 000 pF na odbocku sekundar- 
niho obvodu pasmove propusti. Impe¬ 
dance tohoto zapojeni je pro signal mf 
kmitoctu mala, takze neni treba pouzi- 
vat obvykly seriovy zkratovaci obvod 
LC. 


Vfstupni fcldnek II je naladfen na 
kmitoiet 10,7 MHz. Ndsledujici stupeft 
se pripojuje kapacitne (maid impedan- 
ce). TIumivka v kolektorov^m obvodu 
zajiSfuje stejnosm6rn^ napdjeni sme§o- 
vaciho tranzistoru. 

Aby se zmensil vliv napet’ov^ zdvisld 
kapacity mezi kolektorem a bazi na 
kmitocet oscilatoru, je kolektor tran¬ 
zistoru oscilatoru pripojen na odbocku 
Iadeneho obvodu. Jednotka nema zvlast- 
ni obvody pro automatick^ dolacfovd- 
ni kmitoctu. Chybovym napetim se 
totiz ridi primo zdroj Iadiciho napeti. 
Vybornou kmitoctovou stabilitu oscila- 
toru pH velkych zmenach vstupniho 
napeti ukazuje graf na obr. 29. Zdkladni 
parametry popisovand: vstupni jednotky 
jsou: zisk asi 25 dB, sumovd cislo 3 az 
5 dB. Napajeci napeti je 12 V, odber 
priblizne 5,5 mA. 

Priklad aplikace kaskodov^ho zesi- 
lovace ve vstupnim dilu je na obr. 30. 
Zapojeni pochazi z vyvoje firmy Texas 
Instruments. Ant^nni obvod je vyko- 
nove prizpusoben ke vstupu tranzistoru. 
Druhy stupen je s prvnim vazan cldn- 
kem II. Kaskodovd zapojeni se vyzna- 
cuje velkou stabilitou i pri znacn^m roz- 
ptylu parametru tranzistoru; kolektorovy 
obvod Ize proto k civce Iadeneho obvo¬ 
du pripojit primo, bez odbodky. 

Rozhodujici vliv na zrcadlovou se¬ 
lektivitu a na prunik vyssich harmo- 
nickych na smesovac md pdsmovd pro- 
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Obr . 30. Vstupni dil s kaskddovym zesilovalem 
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pust mezi druh^m a tretim tranzisto- 
rem. Vazebnim kondenzdtorem 1 pF 
je nastavena konstantni vazba pasmove 
propusti pro cele pasmo prenasenych 
kmitoctu. Pri provozni jakosti obvodu 
100 Ize dosahnout vykonov6ho 
zisku predzesilovace az 20 dB. 

Aby byl stupen knzove modulace co 
nejmensi, pracuje smesovaci tranzistor 
v linearni oblasti (proud priblizne 
+ 0,5 mA). Predzesilovac a oscilator 
jsou na smesovac navazany kondenza- 
tory s malymi kapacitami - proto nesmi 
chybet zkratovaci obvod LC pro signal 
mf kmitoctu. Vliv zmen dynamicke 
vystupni kapacity na pasmovou propust 
zmensuje odpor 270 D v kolektoru sme- 
sovaciho tranzistoru. Timto zpusobem 
se tak6 omezi zpetn6 smesovaci pro- 
dukty. Oscilacni napeti na smesovaci 
je 230 mV. Zakladni udaje: vykonovy 
zisk 29 dB, sumov£ cislo 2 k To. 

Do zapojeni vstupnich dilu VKV za- 
cinaji uspesne pronikat integrovand 
obvody, jako ostatne do vsech vetvi 
elektroniky. Typickym predstavitelem 
takoveho obvodu, vhodneho pro kmi- 
tocty do 100 MHz, je integrovany ob¬ 
vod GA3005. Aplikacni listy vyrobce ho 
doporucuji do sirokopasmovych i uzko- 
pdsmovych zesilovacu (mf i vf do 
100 MHz), smesovacft, oscilatoru, mo- 
dulatoru, obrazovych zesilovacu i do 
protitaktne zapojenych vstupnich a vy- 
stupnxch obvodu. Vnitrni usporadani 
obvodu je na obr. 31. 

Pro integrovany obvod CA3005 se 
pH teplote 25°G udavaji mezni data: 

maximdlnt vstupm napiti: 3,5 V, 
maximdlni ztratovy vykon: 26 mW; 



Obr. 31. Vnitrni usporadani integrovaneho 
obvodu CA3005 


16 dB/100 MHz, 
25 dB/10,7 MHz, 
7,8 dB/100 MHz 
60 dB, 

1 400 O, 

2 000 Q. 

Poznamka: udaje impedanci plati pro 
zapojeni jako diferencialnx 
zesilovac a pro kmitocet 
100 MHz. 

Priklad pouziti integrovaneho obvodu 
CA3005 v jednoduch&n vstupnim dilu, 
laden^m dvojitym kondenzatorem, je 
na obr. 32. Funkcne Ize jednotku srov- 
nat s klasickym zapojenlm s tranzistory 
AF124 a AF125. Antenni napeti se 
privadi na prubezne ladeny vstupni 
obvod a z neho pres kondenzator 10 pF 
na vyvod 3 integrovaneho obvodu (tj. 


provozni data: 
vykonove zesileni; 

Zumove Uslo: 
rozsah fizeni zisku: 
vstupni impedance: 
vystupni impedance: 


CA3005 



Obr. 32. Jednodu- 
chy vstupni dil s in- 
tegrovanym obvodem 
CA3005 
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na bdzi tranzistoru 7s, jak je patm6 
z obr. 31). Tranzistor T% pracuje jed- 
nak jako vf predzesilova£, jednak jako 
stabilizator napajeciho napeti pro tran- 
zistory 7i a 7*2. Diody D i, a odpory 
i? 2 , Ra nejsou v zapojeni vyuzity; pri- 
slusne vyvody integrovaneho obvodu 
jsou spojeny se zemi. Baze tranzistoru 
Tz je napajena z jednoduch6ho delice, 
tvoren^ho odpory Ri a R%. Na tranzisto- 
ry 7i a pracujici jako oscilator 
a smesovac, se vede zesilene vf napeti. 
Jejich pracovni body se nastavuji vnej- 


tfeba neutralizovat. Ridici napeti pro 
automaticke vyrovnavani citlivosti se 
odebira z kolektoru tranzistoru Tzoz 
pres kondenzator C 309 . Potom nasleduje 
detekce ridiciho napeti zdvojovacem 
7)301 a 7 ) 302 - Vznikl£ napeti (po nezbyt- 
n& filtraci kondenzdtorem C 308 ), se vede 
na b&zi prvniho mf tranzistoru Tsoi 
jehoz zisk je tak castecne rizen. Zmineny 
tranzistor vsak pracuje predevsim jako 
menic impedance pro ridici napeti, 
slouzici k regulaci zisku vstupnich tran¬ 
zistoru dilu VKV. 



sim odporovym delicem (Ri a R 2 na 
obr. 32). 

Mezifrekvencni obvod je pripojen 
na kolektor tranzistoru 7i. Zpetna 
vazba se zavadi kondenzatorem Ci. S6- 
riovy obvod 7i, C 2 a kondenzator Ci 
kompenzuji fazi signalu oscilatoru. Ob¬ 
vod sam o sobe je pro signal mf kmitoctu 
zkratem. 

Popisovana vstupni jednotka neni 
urcena pro vysoke naroky; to vyplyva 
z technickych udaju citlivosti (10 pV 
pro odstup s/s 30 dB) a vykonoveho 
zisku (15 dB). Hlavnim problemem 
integrovanych obvodu je zatim vetsi 
sum. I po teto strance je tedy jednotka 
prumerna. 

Prsklady zapojeni mf zesilovacft 

Na obr. 33 je zapojeni ctyrstupnov^ho 
mf zesilovace, osazen^ho germaniovymi 
tranzistory. Jde o mf dil prijimace 
TESLA T632A, Tranzistory pracuji 
se spolecnymi emitory a obvody jsou 
navrzeny tak, ze jednotliv^ stupne neni 
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Symetricky pomerovy detektor je za- 
pojen v kolektorovem obvodu tranzis- 
toru T 304 . K zamezeni pruniku zbytko- 
v£ho mf napeti na dalsi stupne je ve 
vystupm casti zapojen filtracni clanek 
LC tvaru II. 

Za zminku stoji obvody umlcovace 
sumu a indikatoru vyladeni. Ridici 
napeti pro ne se odebira z kolektoroveho 
obvodu 7~304 a vede se na rezonancni 
obvod, na nem2 se detekuje diodou 
D307; po filtraci se privddi na bazi 
Taos* Je-li prijimac naladen mimo sta- 
nici, je tento tranzistor uzavren; mikro- 
ampCrmetr indikatoru vyladeni ma 
pH tom nulovou vychylku. Protoze je 
z dr oven emitorove napeti T305 nulove, 
je uzavren take tranzistor T 306 (vstupni 
tranzistor dekodCru). Jakmile napeti 
z mf zesilovace dosahne potrebne veli- 
kostij T305 se otevre a jeho emitorovy 


proud vytvori na Rs 2 q ubytek napeti; 
proto se otevre takC Tsoe. Velikost emi- 
toroveho proudu se soucasne indikuje 
mericem vyladeni. Obvody jsou nasta- 
veny tak, ze plnCmu vybuzeni mf zesi¬ 
lovace odpovida maximalni vychylka 
meridla. 

Na vystup pomeroveho detektoru (za 
edpor J& 329 ) je pripojen jeste symetricky 
omezovac napeti pro automaticke do- 
lacfovani kmitoctu (ADK, AFC), ktere 
se pres tlacitko vede na anody varikapu 
v oscilatoru vstupnich dilu VKV. (Pri¬ 
jimac T632A ma dva vstupni dily pro 
prijem stanic v obou pasmech VKV.) 

Priklad mf zesilovace vhodneho pro 
amatCrskou stavbu je na obr. 34. (Jde 
o mf zesilovac pristroje Tuner-kit 30 
stereo.) Zesilovac je tristupnovy s pas- 
movymi propustmi, navrzenymi tak, 
aby prubehy skupinoveho zpozdeni byly 
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Obr . 34. Mf zesilo- 
val s POOla 


maxim£ln£ ploch6. K demodulaci se 
pouziva kompenzovany pomerovy de- 
tektor. Kazdy zesilovaci stupen je osa- 
zen dvema tranzistory zapojenymi v kas- 
kdde se spolecnymi emitory. Toto za- 
pojeni sice nevyuziva zcela zesilovacich 
vlastnosti jednotlivych tranzistoru, za- 
rucuje vsak velke zmenseni prunikove 
kapacity. Stupne neni proto treba ne- 
utralizovat. Navic je zapojeni znacne 
odoln6 na rozptyl parametru tranzistoru 
a nekterych soucastek. Velmi dobra 
reprodukovatelnost vysledku je cennou 
devizou pro mene zkusene amatery. 

Stabilita jednotlivych stupnu v kas- 
kadnim zapojeni je velmi dobra. Pri 
konstrukci je pouze treba dat pozor 
na parazitni napet’ovou vazbu z obvodu 
pomeroveho detektoru na vstupni ob- 
vody. Cely pomerovy detektor je proto 
treba stinit zvlastmm krytem. 


Obr. 35. Z a P°J en t m f diln tuneru Scott 312-D 
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Aplikaci integrovanych obvodxi v za¬ 
pojeni mf zesilovacu dokumentujeme 
prikladem na obr. 35 (tuner Scott 
312-D). Pouzit£ integrovan<5 obvody 
obsahuji vedle stabilizacnich aktivnich 
prvku tak£ diferencialni stupne se zdroji 
konstantniho proudu. Tim jsou vytvo- 
reny predpoklady pro vyborn6 omezo- 
vaci vlastnosti celeho zesilovace. Ridici 
napeti pro umlcovac sumu se odebira 
za druhym stupnem. Po usmemeni 
diodami Z> 2 , D 3 a po filtraci se vede na 
dvoutranzistorovy obvod (na obr. 35 
neni zakreslen) a z neho zpet do posled- 
niho mf stupne. Je-li prijimac vyladen 
mimo stanici, je tento posledni stupen 
spolehlive uzavren. 

Zajimavym doplnkem je obvod, 
umoznujici indikaci pritomnosti vice 
signalu stejn^ho kmitoctu na ant^nS 
(prim^ho a odrazeneho signalu t£hoz 
vysilace). Vlivem fazov^ho posuvu mezi 
prxmym a odrazenym signalem kolisa 
amplituda vysledn6ho signalu - signal 
bude minimalni vzdy, je-li fazovy rozdil 
mezi primym a odrazenym signalem 
180°. Tyto amplitudove zmeny v rytmu 
modulace se projevuji i na urovni mf 
signalu. Ze vstupu posledniho mf stupne 
se pro vyhodnoceni amplitudovych 
zmen odebira pres kondenzator 6,8 pF 
napeti, kter£ se po usmerneni a mirn&n 
vyhlazeni (filtracni retez s" neprilis vel- 
kou casovou konstantou) privadi na 
jednoduchy zesilovad mericiho pfistroje 
(indikatoru vyladeni). Na obr. 35 neni 
zakreslen; vystup pro indikator je 
vyznacen y. Kyve-li se pri vyladeni 
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Obr. 36. Tuner VKV FM se dvema inUgrovanymi obvody 


urcite stanice rytmicky rucka indika- 
toru, je to znamkou vicenasobn^ho 
prljmu. 

Nakonec, pro zajlmavost, prinaslme 
na obr. 36 zapojenl celeho tuneru VKV, 
osazen^ho dvema integrovanymi ob¬ 
vody Siemens S042P a S041P. JNejde 
o zadny Spickovy prlstroj. Vstupni se- 
lektivity se dosahuje polovinou dvoji- 
t&ho ladiclho variometru Va\. Ant6na 
je ke vstupu prizpusobena kondenzato- 
rem Ci; prizpusobeni k prvnimu inte- 
grovanemu obvodu je zajisteno vazebni 
smyckou (1 zavit). Prlsne symetricka 
stavba integrovaneho obvodu S042P 
zarucuje pomerne velkou odolnost proti 
kflzov6 modulaci a dobr6 potlaceni 
nezadoucich smesovaclch produktu. Se- 
Iektivitu mf zesilovace zajistuje kera- 
micky filtr; pocet nastavovacxch prvku 
celeho tuneru je tlm zmensen na mini¬ 
mum. Kondenzator 22 pF (zapojeny 
mezi vyvody 9 a 10 druhe&io integrova- 
n6ho obvodu) urcuje vzdalenost vrcholu 
krivky S demodulatoru (ma byt asi 
500 kHz). Prubeh krivky nulou je ur£en 
rezonancnim kmito£tem obvodu s clv- 
kou L 2 . 

Zakladnl technicka data tuneru: na- 
pajecl napeti 4 az 15 V, rozsah prijlma- 
nych kmitoctu 87 az 104 MHz, slrka 
pasma mf zesilovace 250 kHz, bod na- 
sazenl omezenl 10 fjiV, sumov^ cislo asi 
10 dB, zrcadlova selektivita 22 dB, 


vystupni nf napeti 240 mV (pro kmi- 
toctovy zdvih ±75 kHz). 

Soustredena selektivita 

Selektivita beznych prijlmacu se za¬ 
jistuje jednotlivymi zesilovaclmi stupni 
s pasmovymi propustmi, ktere se navr- 
huji tak, aby celkova selektivita zaru- 
covala vyhovujlcl prenos kmitoctu v pas- 
mu a co nejvetsl potlaceni kmitoctu 
vne pasma. Tento zpusob je zcela vyho¬ 
vujxcl jen teoreticky - za predpokladu, 
ze tranzistory majl lineami charakte- 
ristiky. Tranzistory vsak lze pokladat 
za linearnx jen pri malych signalech. 
V praxi se musi pocltat s tlm, ze dy- 
namicky pracovnl bod tranzistory se 
bude bezne pohybovat v takovem roz- 
sahu, ze vyse uvedeny predpoklad ne- 
bude platit. Budou-li pak na vstup pri- 
jlmace prichazet soucasne zadoucl i ne- 
zadoucl signaly, dostanou se vinou ne- 
dostatecn^ selektivity az na baze posled- 
nlch stupnu mf zesilovace a navlc na 
zakrivenych charakteristikach tranzis- 
toru vzniknou da] si ruSicl (zazriejov^) 
slozky. V teorii prijlmacu existuje xicinna 
odpomoc v podobe propusti, ktera sou- 
stredl pokud mozno celou potrebnou 
selektivitu v prvnim mezifrekvencnlm 
stupni (za sniesovacem). Ostatnl stupne 
pak pouze zesilujl bez zvlastnlch po- 
zadavku na odladivost. Filtry jsou 
v praxi krysta!ov6, piezoelektricke nebo 
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LC\ tvorene soustavou ladenych obvodu. 

Teoredcke rozbory obvodu soustre- 
den£ selektivity prokazuji prednosti 
tohoto reseni proti mf zesilovaci s dvo- 
jitymi pasmovymi propustmi, zapoje- 
nymi mezi jednotlivymi aktivnimi prv- 
ky. Obvody soustreden^ selektivity se 
napriklad vyznacuji priznivym prube- 
hem skupinoveho zpozdeni (ovlivnuje 
jakost stereofonniho prijmu), kterd je 
pri stejnd selektivite mnohem lepsi ne2 
u klasickych mf zesilovacu. Jistou vyho- 
dou je tak£ velmi dobrd reprodukova- 
telnost pri s6riov£ vyrobe a moznost 
pfedem nastavit filtr (turner optimalne). 
Uvazovana vicendsobnd propust se 
nastavi mimo vlastni prijimac; po 
vestavbe staci doladit jen jeji vstupni 
a vystupni obvod. 

Dalsi stupne mf zesilovace za obvo- 
dem soustreden6 selektivity, jak jiz bylo 
receno, jsou konstruovany s malymi 
naroky na selektivitu. Z toho vyplyva, 
ze je neni treba neutralizovat a ze para- 
metry tranzistoru nemaji prakticky zad- 
ny vliv na prenosove vlastnosti takto 
resen^ho zesilovace. Jinymi slovy, pri 
zmene vybuzeni se nemeni ani preno- 
sova krivka zesilovace, ani prubeh sku- 
pinov^ho zpozdeni. (U klasickych zapo- 
jeni mf zesilovacu se nevyhneme ruz- 
nym automatickym regulacim zesileni, 
branicim prebuzeni jednotlivych stup- 
nu.) 

Koncepcn£ moderne reseny prijimac 
VKV FM se tedy ma skladat ze 
vstupni jednotky VKV, 
soustreden£ selektivity, 
sirokopasmoveho mf zesilovace, 
demodulatoru 
a stereofonniho dekoderu. 

Obvody soustreden^ selektivity na- 
chazeji siroke uplatneni v tunerech a pri- 
jimacich posledni generace, charakte- 
rizovanych co nejduslednejsim pouzi- 
vanim integrovanych obvodu. Zde ani 
nelze jednotlive aktivni prvky vazat 
na sebe indukcne pomoci ladenych 
obvodu (tranzistory jsou galvanicky 
vazany primo v pouzdru). Jako priklad 
uvadime na obr. 37 zakladni zapojeni 
mf zesilovace s integrovanym obvodem 
TBA120. U tohoto zesilovace dochazi 
k omezeni signalu pri vstupnim napeti 



Obr. 37. Z&kladm zapojeni mf zesilovace 
s integrovanym obvodem TBA120 


SFC 



Obr. 38. Obvod TBA120 s jednoduchym ke¬ 
ramickym filtrem 

SFE 



Obr. 39. Obvod TBA120 s dvojitym kera¬ 
mickym filtrem SFE10,7MA 

priblizne 10 uV. Pouziti uvedeneho 
integrovaneho obvodu s jednoduchym 
keramickym filtrem SFC10,7MA je na 
obr. 38; na obr. 39 je zapojeni s dvoji¬ 
tym keramickym filtrem SFE10,7MA. 

Krome zminenych vyhod umozhuje 
aplikace obvodu soustredene selektivity 
dosahnout i mnohem vetsi strmosti 
boku prenaseneho pasma. Tato vlastnost 
je velmi vitana a potrebna. Napriklad 
v pdsmu VKV CCIR je odstup jednotli¬ 
vych kanalu 100 kHz. Ostre vymezen^ 
prendsen£ pasmo je tu primo nutnosti; 
navic se v posledni dobe prenasen^ 
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pdsmo netradi£n£ zuzuje. Literatura 
uddvd jako nejvhodnejsi sirku pdsma 
mf zesilovace priblizne 200 kHz; ko- 
mercni prijimace maji pro stereofonni 
prijem sirku pdsina bezne 130 az 
150 kHz a v monofonnim provedeni 
80 az 130 kHz. U nekterych pristroju 
se dokonce automaticky prepina sirka 
pdsma pri stereofonnlm a monofonnim 
provoznim rezimu. Jistym negativnim 
dusledkem zuzovani prenasen^ho pdsma 
je mim 6 zhorseni preslechu mezi ste- 
reofonnimi kanaly. Zdd se vsak, ze 
vyhody prevazuji. Tak se napf. vyrazne 
zlepsi pomer signdl/sum pri obou dru- 
zich provozu, ruseni dvou sousednich 
kandlu je minimalni atd. Dodejme jeste, 
2 e existuji nazory minimalizovat poza- 
davky na preslechy do miry obvyk !6 
u kvalitnich magnetodynamickych pre- 
nosek (konkr^tne 35 nebo jen 30 dB pri 
kmitoctu 1 kHz, na okrajich pdsma 
je§te podstatne m^ne). 

Kazdy amatersky konstrukt^r se tedy 
musi rozhodnout, co od sveho tuneru 
bude chtit. Dovolujeme si doporucit 
vhodn 6 §irky pdsma mf zesilovace jako 
rozumn£ kompromisy mezi selektivitou 
a pf eslechy pro dalkovy a mistni prijem: 


Prijem 

Sifka pdsma mf zesilovace 

mono [kHz] 

stereo [kHz] 

dalkovy 

mistni 

80 az 130 

130 a2 150 

130 az 170 

180 az 240 


Z tabulky je videt, ze pokud jde 
napriklad o mf zesilovaC pristroje Tu- 
ner-kit 30 stereo, je vzhledem k selekti- 
vite vhodny pro mistni pnjem. V dalsi 
kapitole popiseme stavbu petiobvodo- 


v£ho filtru soustreden^ selektivity, vhod- 
neho zejm 6 na prave k mf zesilovaci 
uvedeneho pristroje. Zarazenim tohoto 
filtru se selektivita (ovsem na ukor 
preslechu) zlepsi natolik, ze tuner velmi 
dobre vyhovi pro dalkovy prijem. 

Mezifrekvencm stupefi s petiobvodovou 
soustredenou selektivitou 

Stupen s filtry je resen jako samostat- 
ny univerzdlni dil, ktery Ize pouzit 
jednak ve spojeni s mf zesilovaci ne- 
dostatecn^ selektivity, jednak se zesilo¬ 
vaci, osazenymi integrovanymi obvody. 
Zapojeni petiobvodov^ho filtru je na 
obr. 40. Vazba mezi jednotlivymi lade- 
nymi obvody je kapacitni (do odbocky 
tvofen^ spolecnym koncem civek Li 
a L %). Kapacitni vazba md mnoho 
vyhod, kterd ocenime predevsim pri 
realizaci filtru. Navic je vazba na mal 6 
impedanci, takze kapacity vazebnich 
kondenzatoru nejsou prilis mal 6 . Vy- 
hodou je opet velka reprodukovatelnost 
vysledku pri stavbe - neuplatni se vliv 
parazitnich kapacit a zmirni se poza- 
davky na toleranci kondenzatoru. 

Zapojeni cel^ho mf stupne je na 
obr. 41. Signdl ze vstupni jednotky na 
jejimz vystupu je zapojen pulfiltr, se 
privadi na druhy pulfiltr pres vazebni 
vinuti Lv> Z kapacitniho delice Ci, C% 
pokracuje pak na bdzi tranzistoru 7i, 
ktery je zapojen se spolecnym emitorem. 
Na vstup filtru soustredene selektivity 
je kolektor T\ pripojen pres odpor Rs, 
zlepsujici stabilitu stupnl. V napdjecim 
obvodu jsou zapojeny filtracni cleny C 5 
a tlumivka 77, popr. odpor Re a kon- 
denzdtor C 4 . 

Mf stupen je navrzen na desce s plo§- 
nymi spoji. Z duvodu univerzdlnosti 



Lj ~ 4 z j00,24 mm CuL 
L z ~13z j0O,24 mmCuL 
jadro NOS 


Obr . 40. Z a pojen{ petiobvodoveko filtru soustfedene selektivity 
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a jednoduchosti jsou vlastni filtr sou- 2 i a 3, 3‘. Civky Lx a vsech peti ob- 
stredend selektivity a tranzistor Tx umis- vodu jsou vinuty na izolacnich trubic- 
teny ve stmen£m krytu (obr. 42). Civky kach o prumeru 5 mm a vsazeny do 
Lv a Lb jsou vne krytu. Spojovy obrazec prislusnych der v desce s plosnymi spoji. 
desky, umistene uvnitr stinici krabicky, Tot^z plati pro civky L v a Lb* ,,Ziv£“ 
je na obr. 43. Krabicka je rozdelena konce civek L 2 a kondenzatoru 68 pF 
na sest vzajemne odstinenych boxu. druhcho az pateho filtru jsou propojeny 
V peti z nich jsou jednotlive obvody primo (mimo spojovou desku - zmen- 
filtru, v Sestem pak tranzistor Tx* Dale suje se tim vliv jozptylovych kapacit). 
jsou v krabicce umisteny odpory Ra, Rs Deska s plosnymi spoji a se soucastkami 
a kondenzator Cs* Zbyvajici soucastky filtru je pevne zasazena do stinici kra- 
jsou instalovany na dalsi desce s plos- bicky, popripade je v ni zajistena neko- 
nymi spoji (obr. 44), k niz je krabicka lika kapkami vhodn^ho lepidla (Epo- 
pripajena v bodech A a B kousky dr&t&. xy 1200). Je treba dbat, aby se spoje 
Podobne; jsou propojeny i body 7, T; 2, nikde nedotykaly krabicky. 





Obr . 42* Sestava 
krytu filtru soustfe - 
dene selektivity 






Obr. 43. Deska s plofnymi spoji , umistena 
uvnitf krytu 


Idedlni je, mame-li k dispozici roz- 
mitac. Rozmitac se pripoji na vstup 
hotov^ho mf dllu. tJroven vystupniho 
signalu rozmitace nastavime na 50 mV. 
Vf sondu pripojime pres oddelovaci 
kondenzator 12 pF na bazi tranzistoru 
Ti a nastavime vrchol rezonancni krivky 
obvodu L s , Ci, C 2 na 10,7 MHz. Potom 
sondu pripojime (opet pres kondenzator 
12 pF) na spolecny bod civek Li a L 2 
prvniho obvodu filtru (pocitano od ko- 
lektoru 7i). V tomto bode jiz zustava 
sonda pripojena po ce\6 nastavovani. 


Nyni zkratujeme zivy konec druh&io 
obvodu na zem; obdrzime prubeh podle 
obr. 45. Vrchol teto krivky nastavime 
na 10,7 MHz. Potom se zkrat druh^ho 
obvodu odstrani a zkratuje se obvod 
treti. Ladenim jadra druh&io obvodu 
dostaneme prubeh znazorneny na obr. 
46. Vzdy dbame na to, aby krivky byly 
symetrick6; vyska obou „hrbu“ musi 
byt tedy v tomto pripade shodna. Na 
kmitocet 10,7 MHz nastavujeme mini¬ 
mum krivky. Po odstraneni zkratu tre- 
tiho obvodu a zkratovani obvodu 
ctvrt&io obdrzime ladenim tretiho ob¬ 
vodu prubeh podle obr. 47, jehoz 
prostredni minimum nastavime na kmi¬ 
tocet 10,7 MHz. Konecne odstranime 
zkrat ctvrteho obvodu a zkratujeme 
obvod paty. Otacenim jadra ctvrteho 
obvodu nastavime prubeh odpovidajici 
obr. 48. Opet ladime minimum ve 
stredu krivky na kmitocet 10,7 MHz. 
Nakonec odstranime zkrat pateho ob¬ 
vodu a jadrem t&ioz obvodu nastavime 
prubeh, jehoz vzor je na obr. 49. Na 
kmitocet 10,7 MHz ladime prostredni 
maximum, jez je vsak velmi ploch£ - 
ladime proto velmi pozorne. 

Sondu z prvniho obvodu prepojime 
na v^stup 3, 4 pateho obvodu, k nemd 
jeste paralelne pripojime odpor pribliz- 


Obr . 44. Deska 
s plosnymi spoji , 
umistina vne krytu 

(bil£ plochy mScf, tan- 
gyra mezery mezi spoji) 
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Obr. 51. Skutelny prubeh selektivity filtru 

ne 500 IT Je-li filtr sprdvne nastaven, 
dostaneme pr&beh celd krivky prop us t- 
nosti podle obr. 50. Symetrii krivky 
a tvar vrcholu pripadne opravime jem- 
nym nastavenim jader prvniho a pa- 
tdho obvodu. Vzdy je v§ak lepsl cele 
nastaveni zopakovat. 

Skutedny prubeh selektivity filtru je 
na obr. 51. Samotny petiobvodovy 
filtr ma sifku propouStendho p&sma 
220 kHz (pro pokles 3 dB) a pruchozi 
utlum 17 dB. Celkovd zesileni popisova- 
ndho mf stupnd je 6 az 10 dB. 

Pokud jde o pripojem stupne se sou- 
stredenou selektivitou k mf zesilovadi 
stavajiciho prijimace nebo tuneru, po- 
piseme presne jen postup pri instalaci 
do pristroje Tuner-kit 30 stereo. V os- 
tatnxch pripadech je elektricke pripojo- 

Obr. 46. Prubeh pH zkratu tfeliho obvodu vdni v podstate obdobiuS mechanicka 
r montaz se pochopitelne musi resit 

Obr, 47. Prubeh pri zkratu ctvrteho obvodu individualne. 

Stupen se soustredenou selektivitou 
Obr. 48, Prubeh pH zkratu pateho obvodu je v Tuner-kit 30 stereo pripevndn dve- 

r»=,K 7 i * , ma sroubky spolu s puvodnim mf zesilo- 

Obr. 49. Prubeh po odstranem zkratu vacem (na strane vstupu). Hodne napovi 
pateho obvodu obr. 52 f na nemz jsou schematicky zna- 

Obr. 50. Cela kfivka propustnosti 
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Obr. 45. Prubeh pH zkratu „ziveho“ konce 
druheho obvodu (sonda pfipojena pres kon- 
denzdtor 12 pF na spolelny bod civek L\ 
a L% prvniho obvodu filtru) 


Obr. 52. Instalace mf stupne se soustfedenou 
selektivitou v pUstroji Tuner-kit 30 stereo 


mf stupen se 
sousfnselektivitou 


mfzesilovcc 



-0+12 V 
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zorn&iy vstupni jednotky pro pdsma 
OIRT a CCIR, pfepinaC vstupnich 
jednotek, instalovany stuped s filtrem 
a mf zesilovac. Z obrdzku je patrnC 
tak6 propojeni zemnich spoju. Zdporny 
privod napajeciho napeti (u nf vystupu 
mf zesilovace) je treba nejkratsi cestou 
propojit se zakladm kovovou deskou. 
Jinak muze mit zesilovac sklon k nakmi- 
tdvdni a mf kmitocet muze pronikat 
pfimo z antdny do zesilovaCe. Ten to 
parazitni prijern muze velmi neprijemne 
mterferovat se signalem prijimane sta- 
nice. Je-li zaznej v nadakusticke oblasti, 
dochazi k podstatnCmu zhorseni po- 
meru signal/sum. Nekdy muze dojit 
i k pfijmu stanic v kratkovlnnych pas- 
mech. Mnoho amatCrskvch konstruktCru 
se potom domniva, ze prijimac ma 
spatne potlaCenou amplitudovou mo- 
dulaci. O tom, je-li po tCto strance 
prijimac v pofadku, se muzeme pfesved- 
Cit jednoduse. Pri pfipojenych antenach 
a odpojenych napajecich napetich vstup¬ 
nich jednotek nesmime slyset zadne 
parazitni signaly, jen slaby Sum mf ze¬ 
silovace. U pfistroje Tuner-kit 30 stereo 
deldme tuto zkousku pochopitelne 
v obou polohach pfepinace pasem. 
Zpozorujeme-li pronikani parazitnich 
signalu, je treba zjistit, pres kterou 
jednotku VKV signaly pronikaji. Proto 
vystup jednd z jednotek odpojime od 
pfepinace pasem (a to jak vnitrni, tak 
vnejsi vodiC souosCho kabelu). Zmizi-li 
nyni parazitni pfijmy, zpusobovala je 
jednotka, kterou jsme odpojili. Napravy 
dosdhneme pokusne upravou zemneni 
pfislusne jednotky VKV. Propojeni 
podle obr. 52 je v uvedenych ohledech 
v pofadku. Podstatnd je, ze vazebni 
civka Ly neni zemnena na desce mf ze¬ 
silovace, ale pouze stinenym vodicem 
u vstupnich jednotek. 

Poznamenavame, ze u Tuner-kit 30 
stereo je zaporny pol na napdjeni spojen 
s kostrou pouze u mf zesilovace (u jeho 
nf vystupu). S kostrou jsou spojeny 
i vstupni jednotky, takze vodicem za- 
pornCho napdjeciho napeti je sasi pfi¬ 
stroje. Zdporny vodic pro napdjeni de- 
kodCru se realizuje drdtovou propojkou 
od mf zesilovace. 

NCkdy se muze stdt, ze filtr soustre- 


dend selektivity nenaladime pfesnC na 
kmitoCet 10,7 MHz, i kdyf tvar jeho 
propustnC kfivky je v pofddku. Potom 
je treba jemnC doladit mf zesilovaC 
na kmitocet filtru. Nelze postupovat 
opaCne, tj. ladit filtr podle kmitoctu 
mf zesilovace. Ddle je dhlezitC si uvedo- 
mit, ze pridanim mf stupne s obvodem 
soustfedend selektivity k jakCmukoli 
mf zesilovaci ovlivnxme ve vetsine pri- 
padu skupinove zpozdeni celeho mf 
dilu. Dusledkem toho je potreba nove 
nastavit dekoder. Mnoho amatCrskych 
konstruktdru se dosud mylne domniva, 
ze dekodCr Ize nastavit samostatnC, tj. 
bez tuneru, v nemz bude pouzivan - 
optimdlne Ize vsak dekoddr nastavit 
pouze po vestaveni do tuneru; v deko- 
dCru muzeme totiz do jistC miry vykom- 
penzovat fazove a amplitudovd zkresleni 
mf zesilovaCe. V kazdem pripade zna- 
mend filtr se soustredenou selektivitou 
velky prinos pro stereofonni prijern. 
Vyrazne se zlepsi pomer signal/sum, 
protoze se omezi ruseni zpusobenC 
interferenci sousednich kandlu. 

Elektricke souiastky mf stupne s filtrem 
sousthdene selektivity 

Tranzistory 

vf kfemikovy tranzistor n-p-n KF124 


Civky 


Civ¬ 

ka 

PoCet 

zavitu 

Prum£r 

[mm]adruh 

dratu 

Pozndmka 

Lv 

11 

0,30 CuL j 

tdsnd vdlcovd 

L 3 

2 

0,30 CuL ) 

vinuti; L v vi- 
nout u stude- 

L 1 

4 

0,24 CuL ) 

neho konce civ- 
ky L s 

tSsnd vdlcovd 

L * 

13 

0,24 CuL ] 

vinuti; vinout 
jako jednu civku 

Tl 

asi 20 

0,24 CuL 

s odbofikou 


Pozndmka: civky Ly, L s , L x a L t se vinou na dvko- 
v6 kostfifiky o 0 5 mm s vnitfmm zAvi- 
tem pro feritov6 jddro M4 X 0.5 X 
X 12 mm z materialu N05. Vf tlu- 
mivka 77 se vine na feritovou tyfiku 
o 0 2,5 X 7,5 mm z materi&lu NOS 
nebo Nl. 
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Odpory 

R x TR 112a, 5,6 kft 
Rt TR 112a, 820 Q 
R 8 TR 112a, 3,9 kQ 
Rt TR 112a, 330 Q 
R t TR 112a, 330 fl 
R t TR 112a, 150 O 

Kondenzatory 

Ci styroflexovy kondenzAtor, 270 pF 

C# styroflexovy kondenzator, 470 pF 

C 3 , C 4 , C 6 keramicky kondenzAtor, 22 000 pF 
C#, Cs, 

Cio, Ci# styroflexovy kondenzator, 68 pF 
C 7 ,C # , Cu, 

Ci a styroflexovy kondenzAtor, 47 pF 

C u styroflexovy kondenzator, 82 pF 

Cu styroflexovy kondenzAtor, 330 pF 

AntAnm zesilovace 
a konvertory 

Na rozdil od dalkoveho prijmu te- 
leviznich vysilacu neni mozno bezne 
antCnni zesilovace pouzivat pro dalkovy 
prijem rozhlasovych signdlu VKV. V tC- 
to casti RK se pokusime vysvetlit, proC 
neni vhodnC pouzivat bezne antenni ze¬ 
silovace rozhlasovych signalu a uvedeme 
si i zpusob zapojeni specidlniho „roz- 
hlasovdho** antdnniho predzesilovace. 

Televizni antenni predzesilovace ur- 
CenC pro dalkovy prijem jsou vzdy 
navrzeny pouze pro prijem urcitCho 
televizniho kandlu a proto jsou v ,,te- 
Ieviznim“ slova smyslu uzkopasmovC. 
To znamend, ze jejich vlastnosti jsou 
naprosto shodnC (ne-li lep§i) s vlastnost- 
mi bezneho televizniho tuneru, vesta- 
vCnCho v televiznim prijimaci. Anten¬ 
ni televizni predzesilovac md vsak cas- 
to mnohem lepsi vlastnosti nez tele¬ 
vizni tuner a to predevsim proto, ze je 
pro dany televizni kanaf specidlne 
konstruovdn - to znamena, ze je opti- 
malne vykonove i sumove prizpusoben 
pro prijem signalu urciteho kmitoctu. 

Od antCnniho predzesilovace pro 
rozhlasovd ucely pozadujeme, aby zesi- 
loval signdly prakticky v celCm kmitoc- 
tovCm pdsmu bud podle normy OIRT 
(65,5 a£ 73 MHz), nebo podle normy 
CCIR (87,5 az 104 MHz). U pHjimacu 
Hi-Fi, urcenych pro prijem obou roz¬ 
hlasovych pasem pak pozadujeme, aby 
kmitoctovy rozsah zesilovanych signdlu 


byl v pdsmu od 65,5 do 104 MHz. 
Antenni predzesilovaC, ktery by mCl 
vyhovujici vlastnosti v danCm kmitoCto- 
vCm pdsmu, nelze v 2ddn£m pHpadfe 
zkonstruovat. Sumove Cislo a intermo- 
dulacni zkresleni takto navrzenCho zesi¬ 
lovace by bylo naprosto nevyhovujici - 
i pri pouziti specialnich ultralinedmich 
tranzistoru s malym sumem by byl 
vysledny prijem horsi nez prijem na 
prijimac s beznou jednotkou VKV. 

Antdnni predzesilovac beznC koncep- 
ce pro rozhlasove uCely by bylo mozno 
realizovat pouze za stejnych pfedpo- 
kladu, za jakych je realizovdn pfedzesi- 
lovac pro televizni ucely. To znamend, 
ze by musel byt navrzen pouze k zesileni 
signdlu urciteho, predem zvolenCho 
kmitoctu. Ddle by musel mit uzkopds- 
movy vstupni i vystupni obvod. Sifka 
prenaseneho zesilovanCho pasma by 
musela byt priblizne asi 1 MHz - to 
znamend, ze by se mohlo pri pouziti 
jakostnich tranzistoru znaCne zlep§it 
sumovd cislo celd soustavy zesilovaC - 
pHjimac a zvetsit i zesileni. 

Bezny' sirokopdsmovy zesilovaC je 
mozno pouzit pouze ve dvou pripadech. 
Predevsim lze tento zesilovac pouzit 
k zesileni antCnniho signdlu dostatecne 
silneho vysilace; to je vyhodne tarn, 
kde je treba pouzit extrCmne dlouhy 
antdnni svod; zesilovac pak pouze na- 
hrazuje ztrdty vznikld na antennim 
svodu. V druhCm pripade (jde opet 
o prijem silneho vysilace) lze pouzit 
antenni Sirokopdsmovy^ zesilovac ke 
zvetseni enegie doddvanC antCnou tak, 
aby z jednC ant6ny bylo mozno napdjet 
vstupy nekolika rozhlasovych prijima^u. 
Pocet moznych pripojek (zasuvky s pri- 
slusnymi smerovymi vazbami) je urcen 
maximdlnim vystupnim napetim, do- 
da vanym timto zesilovacem. Maximdlni 
napeti je urcovano druhem a typem 
pouzit^ho tranzistoru a je omezeno 
velikosti vznikaj ici 
krizovd modulace. 

Tern to zesilovacum 
nerikdme antenni 
predzesilovace, ale 
zesilovace pro ka- 
belovy rozvod. 
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Dale existuje mnoho druhu konverto- 
ru, prevadejirich kmitoctova p&sma 
z normy OIRT do normy GGIR a na- 
opak. Zadny z techto konvertorix se 
pro obecne nevyhodne vlastnosti tohoto 
feseni nevyrabi tovarne. 

Vlastnosti konvertoru opH nelze 
optimalizovat ze stejnych duvodu, jako 
u sirokopasmovvch ant&inich zesilo- 
va£u. Konvertory je nutno v kazd^m 
pripade navrhovat jako sirokopasmove, 
jsou proto znacne nachyln^ ke krizove 
modulaci. Pfi jejich realizaci musime 
dale respektovat to, ze at’ pouzijeme 
smesovani s relativne nizkym kmitoctem 
pomocn^ho oscilatoru (asi 21 az 31 me- 
gahertzu), nebo i s kmitoctem vysok^m 
(asi 153 MHz), vzdy vznika pri smeso¬ 
vani mnoho dalsich signalu nejruznej- 
sich kmitoctu, kter£ pak prijimac pfi- 
jima. Do vstupnich obvodu prijimace 
pronika i signal vlastniho kmitoctu 
pomocn^ho oscilatoru a jeho harmo- 
nickych - i tyto signaly se kombinuji 
signdlem oscilatoru prijimace. Tim pak 
vznika neprehledne mnozstvi ruznych 
parazitnich pfijmu a zazneju. 

Dale je tfeba resit i otazku mozn£ 
sifky prijimaneho pasma. Pasmo podle 
normy CGIR ma rozsah asi 16,5 MHz 
a pasmo OIRT pouze asi 7,5 MHz. 
To znamena, ze pri pfipadne konverzi 
z pasma OIRT na pasmo GCIR (pdsmo 
prijimace) je mozno pfijimat pasmo 
OIRT cel£ - pri opacn£ konverzi lze 
prijimat pouze cast rozhlasov^ho pasma 
CCIR. 

Jedinou moznosti (znacne drahou 
a slozitou) je pouzit plynule pfelacfo- 
vanf- konvertor; pak pevne nastaveny 
prijimac tvofi pouze konvertor pro 
druhe smesovani. Toto feseni je velmi 
komplikovane a zisk, dosazeny pro velmi 
vysoky „mezifrekvencni“ kmitocet (bucf 
v pismu 65,5 az 73 MHz nebo v pasmu 
87,5 az 104 MHz) je pomerne maly. 
Jednozna£n£ nejvyhodnejsi j e tedy pouzit 
pro nove zvolenou normu vhodnou 
jednotku VKV, jejiz vystup bude pri- 
pojen pfimo na mf zesilovac rozhlaso- 
veho prijimace. K prepinani pasem lze 
pak s vyhodou vyuzit beznych spinacich 
kfemikovych diod. 


Ant6nnf prubezn£ ladeny pPedzesilova? 

Jak jiz bylo v uvodu feceno, nejvy- 
hodnejsim fesenim ant^nniho pfedze- 
silovace pro rozhlasovc ucely je uzko- 
pasmovy, prubezne ladeny antenni pf ed- 
zesilovac. Zesilovac tohoto typu mu- 
zeme pouzit predevsim pouze tehdy, 
zname-li kmitocty, ktere chceme priji- 
mat; pak realizujeme antenni pr&bezne 
ladeny predzesilovac s varikapy a pfed 
nastavenim stanice na stupnici priji- 
mace nastavime ladicim napetim i Ia- 
deny obvod pfedzesilovace na stejn^ 
kmitocet. Po vyladeni stanice pak jemne 
dalkove doladime antenni predzesilo- 
va£. Takto resit otazku ant&iniho zesi¬ 
lovace se vyplati pouze zajemcum o dal- 
kovy pfijem, ktefi maji i urcite, dosti 
znacn£ technick6 znalosti a zkusenosti 
a krome toho i trpelivost, ktera je 
nutna k vyladbvani pfislusnych stanic. 

Stavba prubezne ladeneho uzkopas- 
mov^ho zesilovace je podstatne realnejsi 
a ovladani je jednodussi tehdy, mame-li 
prijimac, jehoz vstupni jednotka VKV 
je ladena kapacitnimi diodami (vari¬ 
kapy) a mame-li moznost ziskat potreb- 
ny pocet varikapu ,,v soubehu“. Tento 
pocet musi byt minimalne o dva vari¬ 
kapy vetsi, nez jaky je pocet varikapu 
v jednotce VKV pouzivaneho prijimaCe. 
Typ varikapu musi byt samozrejme 
naprosto stejny, jako jsou puvodni va¬ 
rikapy v prijimaci. 

Nejprve nahradime puvodni varikapy 
v jednotce prijimace varikapy novymi. 
Dale zkonstruujeme jakykoli vstupni 
zesilovac (nejlepe bude realizovat vstup¬ 
ni zesilovac shodne s predzesilovacim 
stupnem v jednotce VKV prijimace). 
K vystupnimu laden^mu obvodu noveho 
vstupniho zesilovace musime ovsem 
pfidat vhodny vystupni trasformator 
podle pouzit^ho ant^nnxho svodu - tim 
je realizovan predzesilovac. Predzesi- 
lovac ladime soucasne s ladenim upra- 
ven6 vstupni jednotky prijimace. Cele 
usporadani je pak jednoduch^: vyve- 
deme u prijimace jeho vlastni ladici 
nap£ti na konektor a stinenym kabelem 
privadime toto napeti tez k predzesilo- 
vaci, umisten^mu primo u anteny. Tim 
dosahneme toho, ze jak vstupni dil 
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antena 


fitr 


tranz.zesilovac 



pro sumove prizpusobenl 


■ vykonov$ prizpu- 
sobeny kabel 


Obr. 53. Blokove 
zapojeni antemiho 
pfedzesilovace 


prijimace, tak i laden £ obvody ant£n- 
niho pfedzesilovace budou vzdy ladeny 
v soubehu. Protore je antenni predze- 
silovac vystaven velkym zmenam teploty, 
vlhka a jinym nepriznivym podminkam 
vnejsiho prostredi, je vhodne mit moz- 
nost upravovat v malych mezich ladici 
napeti, pfivadene k predzesilovaci, to 
znamena mit pri prijmu velmi slabeho 
prijimaneho signalu vzdy moznost ma¬ 
lych korekci v soubehu. 

Sirokopasmovy kabelovy zesilovac 

S moderni mi kremikovymi tranzisto- 
ry Ize velmi snadno zhotovit siroko- 
pasmovy zesilovac s kmitoctovym roz- 
sahem od 40 MHz az do 860 MHz. 
Jako vhodn£ typy tranzistoru je mozno 
jmenovat napr. BFY90, BF357, BFX47, 
BFX89, KT7, atd. 

Dale popsany' zesilovac je vhodn^ pro 
pouziti mezi antenu a kabelovy svod - 
svym zesilenim nahrazuje ztraty, vznik- 
16 utlumem kabelu. 

Vstupni impedance zesilovace musi 
byt dokonale sumove prizpusobena 
k vnitrni impedanci zdroje. Urcitd tim 
vznikle impedancni neprizpusobeni neni 
na zavadu, protoze zesilovac se pripo- 
juje primo k antdne. K velk&nu zhorse- 
ni pomeru stojatych vln by doslo pouze 
pri dlouh^m privodnim sousosem ka¬ 
belu. Pri pouziti tohoto zesilovace jako 
kabeloveho zesilovace neprizpusobuje- 
me jej sumove, ale vzdy impedancne. 
Zesilovac je navrzen tak, ze na vstupni 
i vystupni strane je jeho impedance 
rovna charakteristicke impedanci po- 
uzit^ho souos^ho kabelu (ve vzorovem 
zapojeni Zo — 60 D). Pro pripojeni 
pfimo k ant^ne (jako antenni predzesi- 
lovac) je vhodn£ pred tento zesiIova£ 
zaradit jednoduchy selektivni clen, 
ktery ma za ukol jednak upravit zesi- 
lovafi na uzkopasmovy, a jednak sou- 
£asn£ prizpusobit impedanci zdroje 


pro optimalni Sumov6 pfizpusobeni. 
Na vystupni strane neni tento zesilovac 
nutno dale upravovat, protoze je impe¬ 
dancne pfizpusoben v cel&n kmitocto- 
v£m p£smu od 40 do 860 MHz. Z&- 
kladni blokovd schema je na obr. 53. 
V tomto usporadani je omezena kri- 
zova modulace na minimum. Vstupni 
pfizpusobovaci clanek je mozno reali- 
zovat jako jednoduchy ladeny obvod, 
nebojako pasmovou propust, popr. jako 
pfislusny reaktancni clen. Pro optimalni 
sumov6 pfizpusobeni musi mit vystupni 
admitance reaktancniho clenu indukcni 
charakter. 

Zesilovac RC, ktery je mozno pouzit 
jako uzkopasmovy nebo jako siroko- 
pasmovy zesilova£, je na obr. 54. Zisk 
stupne je asi 7 dB. 

Spodni mezni kmitocet Ize u tohoto 
typu sirokopasmoveho zesilovace nasta- 
vit volbou kapacity vazebnich konden- 
zatoru az do kmitoctu pasma dlouhych 
vln, tj. 150 kHz. 

Ponekud jin6 zapojeni ma zesilovac 
na obr. 55. V zapojeni pracuji tran- 
zistory 7i a T% s relativne velkymi pra- 
covnimi odpory Rz a i ?5 (3,3 kQ 
a 1,8 kD). Zapornou zpetnou vazbu 
na baze tranzistoru urduji odpory R ± 



Obr. 54. Skutecne zapojeni antenniho 
pfedzesilovaCe 
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a R& (vCetnC kondenzdtoru Cg a C5). 
Pracovni bod je nastaven odpory R 2 
a i?6- V emitorech tranzistoru jsou za- 
pojeny bezindukcni (bez privodu, pajenC 
primo na Cepicky) odpory Ra a Rs- 
UvedenC zapojeni ma pH minimdlnim 
poCtu souCdstek velmi dobrou stabili- 
zaci pracovniho bodu tranzistoru 
a vzhledem k velmi silnym zapornym 
zpCtnym vazbdm se dosahlo vstupni 
a vystupni impedance 60 H v sirokCm 
kmitoCtovCm pasmu. Cely zesilovac lze 
konstruovat na desce s plosnymi spoji 
velmi malych rozmeru (55 X 90 mm). 

Relativne mala kapacita vazebniho 
kondenzatoru C 4 urcuje spodni mezni 
kmitoCet zesilovace (priblizne 40 MHz). 

PH napdjecim napeti 24 V protCka 
tranzistorem kolektorovy proud 

10 mA. Tento pracovni bod dovoluje 
dosdhnout maximalniho pripustnCho 
vystupniho napeti 60 mV na zatezi 60 Q 
(pH soucasnCm pfijmu dvou vysilacu 
je odstup rusiciho intermodulacniho 
zkresleni lepsi nez 40 dB). 

Vykonovy zisk tohoto dvojstupno- 
vCho zesilovace je 12 dB (to odpovida 
Ctyrnasobnemu napet’ovemu zesileni) 
pH impedanci zateze i zdroje 60 fh 
Oba tranzistory musi mit tedy pri stejnC 
impedanci zatezi zesileni dve. To odpo¬ 
vida tCz i proudovCmu zesileni, rovnCmu 
h%i e — 2. Tranzitni kmitocet obou 
tranzistoru pH zachovani podminky, ze 

/t = fl21ef 
musi byt tedy minimalne 

/t = 2.800 MHz = 1,6 GHz. 


10 fjH 



Obr. 55. Dvojstupnovy antenm phdzesilovai- 
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Podminku vysokCho mezniho kmi- 
toCtu prakticky splnuji vSechny tran¬ 
zistory, uvedenC v uvodu tCto statC. 

Pro zajimavost si jeste uvedeme, ze 
vhodnou volbou dClky privodu kon¬ 
denzatoru C 4 , Ci a C 7 ziskame tCz va- 
zebni „indukcnost“, ktera s kapacitami 
zapojeni a tranzistoru tvori vazebni 
clanky II, kterC roz§iri horni mezni 
kmitocet zesilovace na 900 az 1000 MHz. 
Stejnym zpusobem pak pusobi i induk- 
cnost privodu kondenzatoru Cg a C 5 , 
u nich£ tato indukcnost zmensuje pH 
vysokych kmitoctech stupen zpetnC 
vazby a opet castecne zvetsuje zesileni. 
Vhodna dClka privodu uvedenych sou- 
Castek je asi 6 a 2 12 mm. 

Konvertor pro prevod rozhlasovych 
pasem 

Na obr. 56 je zapojeni sirokopasmo- 
vCho konvertoru pro prevod kmitocto- 
v 6 ho pdsma z normy OIRT na CCIR, 
popr. obracene. Konvertor vyuziva ke 
svC funkci souctovCho kmitoctu, tzn., 
ze se vstupni kmitocet scita s kmitoctem 
oscilatoru. Tato koncepce konvertoru 
je pomeme nejjednodussi a kmitoctove 
nejstabilnejsi. Oscilator konvertoru kmi- 
ta v oblasti relativne nizkych kmi¬ 
toctu. Pro konverzi z pasma OIRT na 
CCIR pracuje oscilator na | kmitoctu 
(pfiblizne) 25 MHz. PH konverzi 
z pasma CCIR na pasmo OIRT je 
situace ponekud slozitejsi proto, ze 
pasmo CCIR ma vetsi kmitoctovy roz- 
sah (jf= 16,5 MHz), proto je treba 
,,prelacFovat 4C oscildtor z kmitoctu 
22 MHz asi na 31 MHz a naopak a pri- 
jimat zvlasf horni a zvlast’ spodni Cdst 
pasma CCIR. 

Vstupni antenm napeti je privadeno 
na vstupni clanek T, kter^ je navrzen 
jako pdsmovi propust. To znamena, 
ze zamezuje signalum o nizsich i vyssich 
kmitoctech pronikat na vstup tranzisto¬ 
ru 7 “i 9 cimz se vylouci moznost pripadnC 
vzajemnC intermodulace techto signalu. 
Zde je nutno podotknout, ze tento cla¬ 
nek u konvertoru s menSimi naroky 
na jakost je mozno realizovat jako pa- 
ralelni rezonancni obvod se symetrickou 
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Obr. 56. Konvertor pro pfevod norem VKV 

vazbou na ant£nu. Tranzistor Ti pra- konvertory tohoto typu hodi pouze pro 

cuje jako oddelovaci zesilovac, ktery prijem mistnich silnych vysilacu. 

krome zesilovani vstupniho signalu m k Dalsim typem konvertoru pro roz- 

za ukol zamezit vyzarovdni signalu hlasove prijimace VKV je konvertor, 

oscildtoru do ant£ny. V kolektoru Ti jehoz oscilator kmita na pomerne vy- 

je zapojen sirokopasmovy obvod, na- sok£m kmitoctu. Tento konvertor m£ 

lad£ny na stred prijimanych kmitoctu. proti predchozimu typu podstatnS lepsi 

Vystupni napeti z tohoto obvodu je na- vlastnosti. Hlavnim zlepsenim je to, 

v&zano na vstup kmitajiciho smeSovace. ze harmonicke signalu oscilatoru jsou 

V kolektoru T% je zapojen vystupni si- mimo prijimana pasma (na rozdil od 

rokopasmovy obvod a s mm v s6rii pa- drive uvedeneho konvertoru). Upln6 za- 

ralelni rezonancni obvod oscilatoru. pojeni tohoto konvertoru je na obr. 57. 

Zpetnovazebni napeti se odebira z od- Zajimave na tomto konvertoru je to, 
bocky vinuti oscilatoru. Oscilator kmi- ze muze beze zmeny jakychkoli sou- 

td, jak jiz bylo receno, na relativne niz- castek pracovat jako konvertor z pasma 

kem kmitoctu. Aby vystupni napeti OIRT na CCIR a opacne. 

melo pouze zadany kmitocet, je v serii Vstupni napeti se privadi na vstupni 
s vystupem opet zarazena pasmovd pro- sirokopasmovy transformator se sy- 
pust tvaru T (zamezuje pronikani signa- metrickym vstupem 300 Q. Vstupni 
lu o kmitoctu oscilatoru a harmonickych predzesilovaci tranzistor pracuje v me- 
kmitoctu vstupniho a oscilacniho signalu zielektrodove uzemnen^m zapojeni. 
na vystupni svorky konvertoru). Pro V kolektoru tohoto tranzistoru je za- 
uplnost je treba poznamenat, ze tehdy, pojen paralelni Sirokopasmovy obvod, 

bude-li prijimac mit citlivost asi 2 gV ladeny na stred mezi obema pasmy. 

pro urcity odstup s/s, bude mit s pouzi- Z tohoto obvodu je pres kapacitu 15 pF 

tim konvertoru citlivost zhruba deset- napajen emitor kmitajiciho smesovace. 

knit mensi, tj. 10 az 20 (xV. Proto se V kolektorov£m obvodu kmitajiciho 
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Obr. 57. Modijikace zapojeni konvertoru z obr . 56 
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smeSovace je zapojen vystupni siroko- 
pasmovy transforma tor, na jehoz vy- 
stupu je opet symetricke vinuti. Vlastni 
obvod oscilatoru je zapojen v s£rii 
s timto vystupnim obvodem. Zpetna 
vazba je zavedena shodne jako u pfe- 
desl^ho zapojeni. 

Ke zlepseni kmitoctove stability osci- 
l&toru (kterd je udavana v procentech 
a musi byt u tohoto zapojeni mnohem 
vetsi ne£ u zapojeni pfedesl&io), je na- 
pdjeci napdti stabilizovano Zenerovou 
diodou. 

Pri uvadeni do chodu pfipojime kon- 
vertor co nejkratsimi privody ke vstupu 
prijimace. Ma-li pfijimac pasmo GCIR, 
mely by se pri prelacFovam ozvat siln6 
stanice naseho pasma OIRT. Otacenim 
kapacitniho trimru Cn „posuneme“ 
nase stanice na stupnici prijimace do 
mist, kde nebudou rusit prijem zahra- 
nicnich stanic, tj. do pasma 100 az 
108 MHz. Pri tomto nastavovani je 
ant6na pfipojena pres kondenzator 
pfimo na emitor smesovaciho tranzisto- 
ru. Pri dalsim nastavovani pripojime 
ant^nu na vstup konvertoru a zmenou 
indukcnosti civky L 3 nastavime na za- 
danych stanicich maximalni citlivost. 

Pro konvertor s konverzi pasma CGIR 
do pdsma OIRT musime „preveden£“ 

, stanice opet vhodne ,,umistit 4< trim- 
rem C 11 . 

Stejne jako u pfedchoziho typu kon¬ 
vertoru neni ani u tohoto typu pfevod 
z pdsma CCIR na pdsmo OIRT prilis 
vyhodny a plati zde i dalsi omezeni, 
dand sirkou prenasenych pasem. 

Koncepce prijimace pro dalkovy prijem 

V t6to stati si uvedeme souhrn 
z&kladnich pozadavku, kladenych na 
pfijimac, urceny k dalkovemu prijmu. 
Jednotliv^ parametry a koncepce dil- 
cich zapojeni zde nebudeme podrobne 
rozvddet, protoze jiz byly probrany 
v pfedeslych kapitolach. 

Pfi volbe koncepce vstupni jednotky 
VKV musime vzdy vychdzet z pred- 
pokladu optimalizace jejich parametru 
z hlediska mtermodulacnich a kfizovych 
signalu. Z tohoto duvodu je bezpod- 
minecne nutn6, aby navrhovana jed- 
notka VKV mela vzdy vstupni Iadeny 


obvod. Tento obvod nemusi byt pfilis 
uzkopasmovy — od vstupniho obvodu 
pozadujeme pfedevsim urcitou vstupni 
selektivitu a dobrd pfizpusobeni k im- 
pedanci antdny. Tohoto pfizpusobeni 
lze v cel^m kmitoctov^m pasmu do- 
sahnout pouze prubezne ladenym ob¬ 
vodem. 

Mezistupnovy obvod je pak vhodn6 
volit jako pasmovou propust, u niz lze 
dosahnout velmi dobrdho potlaceni 
zrcadlovych a ostatnich parazitnich 
signalu. Soucasne tento obvod lepe 
potlacuje i signal mezifrekvencniho 
kmitoctu. Protoze pasmova propust md 
pomerne velmi znacnou strmost boku 
prenosove charakteristiky, lze pred- 
pokladat, ze parametry jednotky VKV 
s pasmovou propusti budou nejmene 
o jeden rad lepsi, nez parametry jed¬ 
notky s jednoduchym ladenym ob¬ 
vodem. 

Pro kontrolu je vzdy vyhodnd mefit 
u jednotky VKV potlaceni vstupniho 
signalu, jehoz kmitocet je o polovinu 
mezifrekvencniho kmitoctu posunut 
proti kmitoctu, na ktery je jednotka 
VKV naladena. 

Dobra jednotka VKV md mlt zhruba 
ndsledujici parametry: 

potlaceni zrcadloveho kmitoctu: 
asi 50 az 70 dB; 

potlaceni kmitoctu ~b 7/2/inf.* 
asi 70 dB; 

potlaceni signalu mf kmitoctu: 
asi 80 az 90 dB; 

PSV (neprizpusobeni ant£ny PSV = 



Umyslne jsme si zde v prv£ fade uved- 
li odolnost vuci parazitnim pfijmum. 
Jak jiz bylo v dfive uvedenych kapito¬ 
lach feceno, nema cenu konstruovat 
jednotku VKV s velkou citlivosti pro 
dany odstup signaloveho vykonu od 
vykonu sumoveho, kdyz se do pfijima- 
n^ch stanic budou „pl6st“ silnd mistni 
vysilace. Na druhem miste musi jed¬ 
notka splnovat i urcite pozadavky na 
citlivosi a vykonov^ zesileni. 
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VykonovC zesileni jednotky VKV 
musi byt v naprostCm souladu s citli- 
vosd nasledujiciho mf zesilovace. Zhru- 
ba lze odhadnout, ze dobry mf zesilo- 
vac ma citlivost pro odstup signal/sum 
“26 dB asi az 1,5 (iV. Lze-li pri danC 
sirce propouSteneho pasma dosdhnout 
s danou jednotkou VKV citlivosti 1 pV, 
musi mit tato jednotka zesileni mini- 
mdlne asi 20 dB. Pri pouziti horsiho mf 
zesilovace, nebo jednotky s mens! dosa- 
zitelnou citlivosti pro predepsany po- 
mer signal/sum, muze byt zesileni men- 
£&. V zasade se zde snazime o to, aby pri 
mezni citlivosti pro predepsany odstup 
signdlu od sumu (—26 dB) bylo jiz 
v^stupni nf napeti dokonale omezovdno. 

U dobrd jednotky VKV maji byt 
splneny minimalne nasledujici para- 
metry: 

citlivost pro odstup vykonu signaloveho od 
Sumoveho —- 26 dB: asi 1 az 1,5 pV; 
lumove Uslo: asi 5 az 7 £7~o; 

vykonovy zisk: asi 20 dB; 

potlaceni AM (mereno pri modulaci 
1 kHz; zdvih 22,5 kHz, 30% mod., a 
vstupnim napeti 1 mV): lep§i nez 60 dB. 

Pro uplnost je zde jeste treba pozna- 
menat, ze sirka pdsma, propoustenCho 
vstupnim antennim obvodem, byvd asi 
4 az 6 MHz a sirka pdsma, propou§tenC- 
ho mezistupnovym obvodem, je asi 
1 az; 1,5 MHz. Sirku pdsma, propouStC- 
nCho celou jednotkou, zde nemd cenu 
uvddet, protoze se jiz vztahuje k mf ze- 
silovaci. 

U mezifrekvencniho zesilovace je 
nutnd dbdt na sprdvnou sirku propouste- 
nCho pdsma. Je-li Sirka propoustenCho 
pdsma znacnd, je sice mozno dosdhnout 
velmi dobrCho prubehu skupinovCho 
zpozdeni, pri pouziti beznCho kmitoCto- 
vCho detektoru jsou vsak „pomery“ vel¬ 
mi SpatnC. Je-li sirka pdsma mf zesilo¬ 
vace. prili§ maid, je naopak prfibeh 
skupinovCho zpozdeni velmi nepriznivy, 
coz se muze (u nekompenzovanCho 
zesilovace) projevit pri prijmu stereo- 
fonniho vysilani, pro monofonni prijem 
jsou vsak v tomto pfipade „pomery“ 
velmi priznivd. 

Dalsim zvlastnim pozadavkem, ktery 
je prevazne urCovdn i typem pouzitCho 


kmitoCtovCho detektoru, je pfijem dvou 
stanic na stejnCm kmitoCtu (Capture 
ratio). Velmi vyhodnC je pouzit tak 
zvany synchrodetektor nebo takovy 
detektor, ktery je schopen zpracovat 
pouze signdl jednoho kmitoctu. Tyto 
detektory obvykle nezpracovdvaji primo 
signdl mezifrekvencniho kmitoctu, avsak 
vzdy signdl, ktery je rizen mezifrek- 
venCnim signalem - to znamena, ze 
jde o jakykoli synchronizovany oscild- 
tor, ktery je schopen pracovat pouze na 
jedinCm kmitoctu. 

Cela prijimaci soustava musi jeite 
splnovat dalsi pozadavky. Jednim z hlav- 
nich pozadavku je bod nasazeni ome- 
zeni. Toto omezeni se udava bud’ pro 
zmenSeni vystupniho napeti o 3 dB, 
nebo u nekterych zahranicnich priji- 
macu pro zmenseni vystupniho napeti 
o 1 dB. Obe hodnoty jsou postacujici, 
z hlediska presnosti urceni tohoto bodu 
je vsak lCpe udavat omezeni pro zmen¬ 
seni vystupniho napeti o 3 dB. 

Bod nasazeni omezeni (limitace) ur- 
cuje velikost vstupniho napeti, od kterC 
jiz ddle nebude nf vystupni napeti ovliv- 
novdno velikosti vstupniho napeti. Ddle 
pak jsou od tohoto napeti lCpe potlaco- 
vdny poruchy amplitudovCho charak- 
teru. 
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Dv§ zajfmava zapojeni tuneru VKV 

V t6to kapitole chceme na dvou 
prikladech ukazat zajimavd zapojeni 
ze zahrani&ii literatury, ktera jsou 
urcena pro domdci konstruktery. Uve- 
dena zapojeni byla zvolena vzhledem 
ke s v6 zajimavosti a moznosti aplikace. 
V prvnim pripade se jednd o tuner 
VKV, urceny pro poslech mistnich 
stanic. Jeho parametry jsou voleny tak, 
aby tuner vyhovoval predevsim po stran- 
ce kvalitniho pnjmu stereofonniho vy- 
silani. Tento tuner byl volen tak6 proto, 
ze je v nem vyuzito integrovandho ob- 
vodu TAA661, jehoz ekvivalent bude 
vyraben n. p. TESLA Roznov. 

Technicke parametry tuneru 

Citlivost: 

lepsi nez 15 p,V pro odstup signal/Sum 
30 dB (±25 kHz zdvih). 

Nasazent limitace: 3 fxV. 

Potlaleni AM: 40 dB. 

Pot latent zrcadloviho kmitoltu: 45 dB. 


Harmonicke zkreslerd: 0,4 % pH 2 dvihu 
±25 kHz. 

Nf vystup: 200 mV pH zdvihu ±75 kHz 
na zdt&si 100 kO. 

Separace kanalu: 100 Hz —35 dB; 

1 kHz —45 dB; 10 kHz —30 dB. 

Potlacent: 19 kHz 25 dB, 

38 kHz 20 dB. 

Blokove zapojeni tuneru je na obr. 58, 
jsou uvedeny i urovne signalu na jed- 
notlivych stupnich, nutne ke spolehliv6 
limitaci. Vf obvody jsou sirokopasmov^ 
a pevne laden6. Mistni oscilator je lad£n 
varikapem. Neni zde spojit^ ladeni pres 
cel6 pasmo, ale je pouzito pouze syst^mu 
predvolby. Vzhledem k tomu, ze timer 
je urcen pro mistni prijem, je tento 
zpusob ladeni zcela vyhovujici. 

Filtr soustredene selektivity je peti- 
obvodovy Butterworthuv filtr. Vsechny 
civky fiitru jsou jednotlive stin£ny. Ze¬ 
silovac 60 dB a koincidencni detektor 
jsou obsazeny v integrovan&n obvodu 
TAA661B. Cs. ekvivalentem je obvod 
TESLA MAA661. 

Tak6 stereofonni dekod6r je integro- 
vany obvod. Tento obvod v sobe zahr- 
nuje obvod pro indikaci pilotniho sig¬ 
nalu, automatick£ nebo rucni prepindni 
mono-stereo a sumovou branu. 

tJpln6 zapojeni tuneru je na obr. 59. 
Vf selektivita je tvorena ladenymi ob¬ 
vody s induk£nostmi Li a L%. Civka L\ 
je zatizena impedanci anteny tak, aby 
impedance na vstupu tranzistoru T\ 
byla 1 kfl. V tomto pripade dojde 
k optimalnimu Sumovemu prizpusobeni. 

Tranzistory Ti a T% pracuji jako vf 
zesilovac v kaskodov^m zapojeni. Od- 
porem R i se nastavi proud kaskody 
na 2 mA. 



Obr . 58. Blokove zapojeni tuneru VKV s integrovanymi obvody 
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Obr. 60. Z a P°j en i integrovaneho obvodu TAA661 
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Mistni oscilator, osazeny tranzistorem 
Te, pracuje v Collpitsove zapojeni. 
Jako kapacitni diody (AFC a laden!) 
jsou pouzity bezn£ kfemikov 6 . diody 
v zavern&n smeru. Zde bude pocho- 
pitelne lepsi pouzit kapacitni diody, 
k tomuto u£elu ur£en£. 

Sirokopasmovy ladeny obvod na vy- 
stupu smesovace (tranzistor T 3 ) je 
zatizen impedanci mf predzesilovace 
s tranzistorem Ta tak, ze jeho pracovn! 
(2, je 7. Napet’ovy zisk tranzistoru T 4 je 
urcen velikosti neblokovan^ho emito- 
rov^ho odporu Rg a vystupni zatezi. 
V uvedenem pripade je napet’ovy zisk 
asi 20 . 

Za mf predzesilovacem 10,7 MHz 
nasleduje filtr soustreden 6 selektivity. 
Tento filtr ma sirku pasma 400 kHz 
pro pokles o 3 dB. Spravna zatezovaci 
impedance pro filtr je 1,75 k!3 a je 
urcena vstupni impedanci integrova- 
n£ho obvodu a odporem Ru. Spolecn^ 
body kondenzatoru Cio, Cn a C19, C20 
jsou merici body 50 O, ur£en 6 k nasta- 
ven! filtru. 

Na obr. 60 je zapojeni integrovaneho 
obvodu TAA661. Vlastni zesilovac-li- 
miter je tvoren tremi sirokopasmovymi 
stejnosmerne vazanymi diferencnimi 
zesilovaci: Ti - T 2 , T 4 - T 5 , T 7 - Ts. 
K dokonal^mu oddeleni jednotlivych 
stupnu jsou zde emitorov^ sledovace Ts, 
r 6 a T9. V tomto provedeni obdrzime 
velky zisk (asi 60 dB) a dokonale syme- 
tricke omezeni bez parazitnich fazovych 
posuvu. Posledni emitorovy sledovac 
ma dva vystupy. Jeden je primo pripojen 
na vstup koincidendniho detektoru 
(bdze T 21 ) a druhy pres vnejsi fazovaci 
obvod na vyvod c. 8 . Fazovaci obvod 
(obr. 61) posouvd fazi o 90° vzhledem 



Obr. 61. Fdzovaci obvod 


ke vstupnimu signalu. Signal z fazova- 
ciho obvodu je priveden na druhy 
vstup detektoru. 

Pokud bude mf signal kmitoctove 
modulovan, nebude fazovy posuv jiz 
presne 90°, ale bude vetsi nebo men§i 
v z&vislosti na kmito£tovem zdvihu 
v dan^m okamziku (obr. 61). Timto 
zpusobem bude amplituda vystupniho 
sign&lu vetsi nebo mens! v relaci s fa- 
zovym rozdilem. Vystupni signal z de¬ 
tektoru je integrovan odporem R& 
a vnejsi kapacitou C 23 a priveden na 
emitorovy sledovac T 25 . Pokud bude 
tuner v provozu bez dekod^ru, bude 
kapacita kondenzatoru Cw, 3,3 nF. 
V pripade pouziti se stereofonnim de- 
koderem bude C23 asi 100 pF. 

Nf vystup pro zdvih ±75 kHz je 
2 V (ss) na impedanci 10 k£h Pro sprav- 
n£ prizp&sobeni dekod&ru je nutno 
pouzit na vystupu odporovy delic R 13, 
i?i 4 . Na obr. 62 je zavislost stejnosmern 6 
slozky vystupniho signdlu dekod£ru 
na vstupnim mf kmitoctu. 

Na obr. 63 je nakresleno zapojeni 
integrovaneho dekoderu. Vstupni tran¬ 
zistor pracuje jako emitorovy sledovac 
se vstupnim odporem 20 kO. Cast 
vystupniho signalu z tranzistoru T 4 je 
privedena pres emitorovy sledovac Ts 
k synchronnimu detektoru (baze Tie) 
a cast k tranzistoru T 7 , ktery zesiluje 
signal pilotniho kmitoctu 19 kHz. 
Vlastni ladeny obvod 19 kHz je vne 
integrovaneho obvodu. Ts a T 9 tvori 
predzesilovac pro kmito£tovy zdvojovac 



Obr . 62. KmitoHova zavislost koincidenlnlho 
detektoru 
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T 14 . Na kolektor zdvojovace je pfipojen 
Iadeny zesilovac 38 kHz. 

Synchronni detektor je tvoren tran- 
zistory Tio az Tie. Tranzistory Tio, 
T 12 a Tn, T 13 budou stridave spinany 
podle polarity prepinaciho signalu 
38 kHz. Na vystupu synchronniho de- 
tektoru je pak odebiran signal pro le- 
vf a pravy akusticky kanal. 

Tranzistory T 27 az T 31 tvori obvod 
k indikaci mono-stereo. Tento obvod 
ma hysterezi, takzestereofonni signal mu- 
ze byt naladen bez blikani indikacni za- 
rovky. Proud indikacni zarovkou je ma- 
ximalne 40 mA. Zbyvajici tranzistory 
slouzi k ziskani potrebnych stejnosmer- 
nych urovni. 

Nastaveni filtru soustredene selekti- 
vity je obdobn£ jako u filtru uvedeneho 
drive. Pripojime stridavy milivoltmetr 
na merici bod MB±, tvoreny spolecnym 
bodem kondenzatoru C 10 a C 11 . Odpo- 
jime kondenzator C 21 a pres oddelovaci 
kondenzator 0,1 pF pfivedeme signal 
10,7 MHz s malou urovni na bazi tranzis- 
toru T 4 . Jadra civek L$ az Tio vytocime 
uplne ven. Nyni otacime jadrem civky 
Te, az obdrzime maximum vychylky 
milivoltmetru. Jadrem civky T 7 ot&- 
£ime tak dlouho, az obdrzime minimum 
vychylky milivoltmetru. Toto minimum 
ma byt o 7 dB nizsi nez maximum pri 
nastaveni civky Te. Podobne ladime na 
maximum Ts (pokles 3 dB), T 9 na mi¬ 
nimum (pokles 1 dB) a konecne Tio na 
maximum (pokles asi 0,5 dB). Maxima 
a minima se stavaji m 6 ne vyraznymi, 
tak jak pokraduje nastaveni filtru. Je to 
zpusobeno ztratami ve filtru. 

Milivoltmetr premistime nyni do me- 
riciho bodu MB 2 , tvoreneho spolecnym 
bodem kondenzatoru C 19 a C 20 . Prola- 
denim signalniho generatoru kolem 
stredniho kmitoctu 10,7 MHz prekon- 
trolujeme tvar kmitoctove charakte- 
ristiky filtru. Na obr. 64 je nakreslen 
spravny prubeh t 6 to charakteristiky. 

Nastaveni stereofonniho dekoderu je 
velmi jednoduch6. Tuner se naladi na 
stanici, o niz vime, ze prave vysilA ste- 
reofonni program. Na odpor R15 pripo¬ 
jime stejnosmerny voltmetr a jddry civek 
T 13 a T 15 nastavime maximalnx napeti 
na uveden^m odporu. Nyni by se mela 


rozsvitit indikacni ^drovka „stereo“. 
Ddle pripojime stridavy voltmetr mezi 
vyvod 13 obvodu MCI304 a zem. 
Jadrem civky T 14 nastavime maximdlni 
vychylku mericiho pristroje. Tim je 
nastaveni dekoderu skonceno. 

V nekterych pfipadech, zvlaste pri 
nahrdvdni na magnetofon, je nutno 
l£pe potlacit parazitni kmitocty, kterd 
pronikaji na vystup dekoderu. Na 
obr. 65 je jednoduch^ filtr ve tvaru 
dvojit^ho T. Se soucastmi uvedenymi 
na obrazku je vstupni impedance filtru 
3,9 kH a vystupni 100 kH. Vzhledem 
k tomu, ze filtr sleduje kfivku deemfdze, 
je nutno potom vypustit kondenzdtory 
C57 a C 58 * 

Navijeci pfedpisy (pouze informativni 
fidaje): 

Li 5,5 z odbofika 0,5 z od $tuden£ho konce, ferit. 

j^dro 4 X 0,5 X 10 mm 
L a 5,75 z 

L 9 26,5 z, odb. 9,5 z od studen£ho konce 

L t 4,7 jxH, tlumivka 

L s 22 (xH, tlumivka 

L a 9,5 z vinuto na 0 5 mm 

L, 9,5 z vinuto na 0 5 mm 

L$ 9,5 z vinuto na 0 5 mm 

L„ 9,5 z vinuto na 0 5 mm 

i-io 9,5 z vinuto na 0 5 mm 



Obr. 64. tltlumovd charakteristika filtru 
soustredene selektivity 


27k 27k 


0 -- 

II 

- -C 

r II 

1 - 0 

vstup 

o~ -- 

II 

155 

310~ 

■ ( 

i - i 

\ 155 
jljQ/r5 

vystuf. 

- 0 


Obr. 65. Nf filtr 
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Obr. 66. Napdjeci zdroj 


■Lii 22 (xH, tlumivka 
L it 21 z 
L 18 8 mH, 150 z 
L u 8 mH, 150 z, odbofika 15 
z od studen6ho koncc 
L ls 8 mH, 150 z 
Lie 6,5 z, odbodka 1,25 
z od studeneho konce 
L„ 4,7 ixH, tlumivka 


Na obr. 66 je zapojeni napdjeciho 
zdroje, pouziteho v popisovan£m tuneru 

Literatura 

Speake, J.: IG Based Stereo FM Tuner. 
Hi-Fi News Record Review, srpen 
1972. 
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Obr. 67. Dvojity Uanek T a jeho utlumova 
charakteristika 
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Druhy priklad ukazuje vtipne reseni 
stereofonniho . dekoderu. Pro mnoho 
konstrukt^ru bude ten to ndvod cennym 
podnetem, protoze se jedna o levnou 
a jednoduchou konstrukci, 

Konvencni dekod^ry pouzivaji k zis- 
kani kmitoctu pomocn£ nosn£ vlny 
38 kHz laden£ obvody. Vyjimku tvori 
dekodery s automatickou fazovou syn- 
chronizaci. 

V d&le popsan^m zapojeni je signal 
38 kHz ziskavan klasickym zpusobem, 
misto ladenych obvodu s indukcnostmi 
jsou v§ak pouzity filtry RC. 

Vlastni selektivnl clen tvori dvojity 
clanek T, ktery je zapojen ve zpetno- 
vazebni smycce zesilovace (obr. 67 
a 68). Na obr. 69 je uplne zapojeni 
dekoderu. Vstupni multiplexni signal 
je priveden na vstup dvojstupnoveho 
sirokopasmoveho zesilovace (7i, T &). 
Tento zesilovac ma vstupni odpor asi 
100 kO a zisk zesilovace je tak velky, 
ze dekoder muk pracovat se vstupnim 



.kmitotet 

Obr. 68. Zesilovac s dvojitjhn cldnkem T ve 
zpetne vazbe 


silovacem 38 kHz (Tk). Zesileny signal 
je pak priveden do vlastniho demodu- 
latoru ( Ds, Da). Signdl 38 kHz z vystupu 
zesilovace 38 kHz je veden na diodu D§ t 
kde je usmernen. Stejnosmerna slozka 
je zesilena tranzistory Tb a TV V ko- 
lektoru tranzistoru T? je zapojena indi- 
kacni zarovka mono-stereo. 

Na obr. 70 je zapojeni jedpoducheho 
stabilizovaneho zdroje, vhodn^ho pro 
napajeni dekoderu. 
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napStim 5 mV. Po zesileni je signal 
priveden na selektivni zesilovac 19 kHz 

(n). 

Signal 19 kHz je dale priveden na 
f&zovy invertor ( Ta) a kmitoctovy zdvo- 
jovac s diodami D\ a D%. Ziskany signal 
38 kHz je dale zesilen selektivnim ze- 


Pri oziveni dekoderu budeme postu- 
povat ndsledujicim zpusobem. Pripo- 
jime napajeci napeti a prekontrolujeme 
odber. Spravna hodnota je asi 8 mA 
(pfi rozsvicen^ zarovce ,,stereo“ se od¬ 
ber zvetsi priblizne na 80 mA). Na 
vstup dekoderu pripojime signal 19 kHz 
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70. Napajeci zdroj k dekoderu 


12,5 V reofonni program. Dekod&r pfipojime 
na vystup detektoru tuneru, ktery vy- 
' ladime pfesne na stereofonni stanici. 
^ Na kolektor tranzistoru 7*3 pfipojime 
osciloskop a potenciometrem Riz nasta- 
__o vime maximalni napeti 19 kHz. Dale 
pfipojime osciloskop na kolektor 7s 
a potenciometrem i ?26 nastavime maxi¬ 
malm napeti 38 kHz. Toto maximum 
by melo byt pfiblizne dvakrat vetsi nez 
v pfedesI6m pfipade. Zdroven s nasta- 
venim zesilovace 38 kHz by se mela 
rozsvitit i indikacni zarovka „stereo“. 


s urovni 5 mV. Na kolektor T 2 pfipo¬ 
jime osciloskop a prekontrolujeme, 
zda signal neni zkresleny a zesiluje-li ze¬ 
silovac. Dale pfipojime osciloskop na 
kolektor Tz a potenciometrem R \2 
nastavime maximalni amplitudu signalu 
19 kHz. Nyni pfepojime osciloskop 
na vystup zdvojovace kmitoctu. Pokud 
bude vse v pofadku, uvidime na osci- 
loskopu pulsujici napeti s kmitoctem 
38 kHz. Podobne jako v pfipade zesilo- 
va£e 19 kHz pfekontrolujeme zesilovac 
38 kHz. To znamena, ze potencio¬ 
metrem i ?26 nastavime maximalni am¬ 
plitudu signalu 38 kHz na kolektoru 
tranzistoru 7s. 

Pro nastaveni dekoderu pouzijeme 
silnou mistni stanici, ktera vysila «te- 


2xKC507 



Obr. 71. Jednoduchy zesilovac pro 
stereofonni sluchdtka 


Zb^vd nastavit potenciometrem Rq 
maximalni separaci kanalu. K tomuto 
ucelu muzeme pouzit sterefonni test. 
Pockame, az bude signal vysilan jen 
v lev£m kanalu, tento kanal odpojime 
a poslouchame pfeslechy v prav£m 
kanalu. Zmenou nastaveni potencio- 
metru R& se snazime dos^hnout mini- 
malni hlasitosti. Podobne muzeme po- 
stupovat, je-Ii signal vysilan v prav^m 
kanalu. Nastavenim pfeslechu je deko- 
der nastaven. Pri spravnem nastaveni 
budou pfeslechy v pasmu 50 Hz az 
15 kHz lepsi nez —30 dB, v pasmu 
100 Hz az 10 kHz lepsi nez —40 dB. 

Pokud budeme chtit poslouchat pouze 
na sluchatka, je vhodne pouzit jedno- 
duchf vykonovy zesilovac, jehoz zapo- 
jeni je na obr. 71. 

Zaverem je nutno podotknout, ze 
vesker6 zahranicni tranzistory Ize nahra- 
dit tranzistory TESLA. Typ n-p-n lze 
nahradit typem KC507 az 509, typ 
p-n-p typem KF517. 

Literatura 

D^diro, L.: FM Stereo Adapter. Radio- 
-Electronics, bfezen 1971. 

DopIKky tuneru VKV 

Nasledujicim navodem se snazime 
£tenafum ukazat, jak lze jednoduchym 
zpusobem realizovat automatick£ ladeni. 

Popisovane zaf izeni bylo pouzito 
ve spojeni s nasledujicimi dily: 

1. Vstupni jednotka ladenA ctyfmi va- 
rikapy KA213. Ladici napeti: —3 az 
—15 V (pdsmo CCIR). 

2. Vstupni jednotka ladena dvema va- 
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Obr. 72 . Spravny prubeh kHvky S detektoru 


rikapy KA213. Ladid napeti: —3 az 
—15 V (pasmo OIRT). 

3. Mf zesilovac, vybaveny synchrode- 
tektorem (AR 3,4/1972). 

Pro spravnou funkci automatiky jsou 
dtilezitb dve veci: 

a) polarita ladidho napeti pro napa- 
jeni varikapCi, 

b) polarita stejnosmern<§ slozky kmi- 
toctov^ho detektoru v mf zesilovaci, 
v zavislosti na laden! prijimace. Na 
obr. 72 je spravny tvar krivky S detek¬ 
toru. 

Je-li prijimac naladen na kmitocet 
nizsi, nez je kmitocet prij!man£ stanice, 
je stejnosmern£ napeti na vystupu de¬ 
tektoru kladne, a naopak, je-li prijimac 
naladen na kmitocet vyssi, je na vystupu 
detektoru napeti o zaporn£ polarite. 
Pochopitelne, pri spravn£m naladeni je 
uvazovanb napeti nulove. 

Na obr. 73 je z^kladni zapojeni 
obvodu, ktery tvori zaklad automatic- 
k£ho ladeni. Tranzistory 7i a T 2 jsou 
zde pouzity jako zdroje konstantniho 
proudu, kter6 nabijeji (pop?, vybijeji) 
kondenzator Ci. Predpokladejme nyni, 
ze kolektorovy proud /a tranzistoru T 2 



Obr. 73. J^akladni zapojeni obvodu 
automatickeho ladeni 


je o mdlo vetSi neS kolektorovy proud h 
tranzistoru Ti. Rozdil proucm 7a - 7i 
bude nabijet kondenz&tor Ci. To zna- 
mend, ze napeti na kondenzatoru Ci 
se bude pomalu zvetSovat. Vzhledem 
k tomu, ze napeti na kondenzatoru Ci 
je pouzito k napajeni varikapu ve vstup- 
ni jednotce (tedy k ladeni prijimace), 
bude se prijimafi automaticky prela- 
cfovat od spodniho konce prijimandio 
prisma k hornimu. (Se zvetsujicim se 
napetim na varikapech se zvysuje kmi¬ 
tocet, na ktery je prijimai naladen.) 
Pokud v prijiman^m pasmu pracuje 
nejakd stanice, bude se kmitocet, na nejz 
je" prijimaS naladen, pomalu priblizovat 
ke kmitoctu prij!man6 stanice. Pfibli- 
zovani se deje ze strany nizsich 
kmitoctu, nez je kmitocet prijimanb 
stanice. Pri dostatecne blizkosti (urcen6 
§irkou pdsma mf zesilovace) se na vystu¬ 
pu detektoru objevi kladn£ stejnosmern^ 
napeti, kter£ pri preladbvani projde 
krivku S, znazornenou na obr. 72. 
Predpokladejme, ze nejakym zpusobem 
muzeme pricist stejnosmernou slozku 
vystupniho napeti kmitoctov^ho de¬ 
tektoru k napeti b&ze tranzistoru 7"a, 
kter 6 urcuje i jeho kolektorovy proud. 

Pokud tedy na vystupu detektoru 
bude kladn6 napeti, tranzistor T% se 
vice otevre a kondenzdtor Ci se bude 
rychleji nabijet smerem k vetsimu napeti. 
To znamena, ze kmitocet (na ktery je 
naladen prijimac) f p se bude rychleji 
bli^it ke kmitoctu / a prijimanb stanice. 
Timto zpusobem dojde az ke stavu, 
kdy / p = / s a napeti 7/ D na vystupu 
detektoru bude nulove. Vzhledem k to¬ 
mu, ze 7a > 7i i v pripade, kdy 7 /d = 
= 0 (kde 7/d je stejnosmerna slozka 
napeti na vystupu kmitoctovbho de¬ 
tektoru) - viz pocatecni p?edpoklad, 
preladi se prijimac do oblasti, kde bude 
/ p >/ s a tedy i 7/d < 0. Tranzistor 7a 
se bude nyni zavirat a pokud je napeti 
7/d dostatecne velke, nastane stav, kdy 
plati I 2 = 7i. To znamena, Se napeti 7/l 
na kondenzatoru Ci bude konstantni. 
Preladbvani smerem k vyssim kmito6- 
tum skoncilo a kmitocet prijimace je 
udrzovan na kmitoctu, shodn^m s kmi- 
toctem prijiman6 stanice vlivem zp6tno- 
vazebni povahy cel^ho obvodu auto- 
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Obr. 74. Skutecne zapojem obvodu 

automatickeho ladeni 1 b 

matickcho ladeni (podobne jako v pH- 
pade automatickeho doladeni kmitoctu). 

Aby stanice byla co nejpresneji nala- 
dena, je nutnd 

1) v dostatecn 6 miife zesilit napeti Ut>, 

2 ) rozdil I 2 — Ii volit co nejmensi. 

Na obr. 74 je skutecne zapojeni ob¬ 
vodu automatickeho ladeni. Vstupni 
tranzistor 7i, zapojeny jako emitorovy 
sledovac, a tranzistory T% a T 3 tvori 
zesilovac stejnosmerne slozky na vystupu 
kmitoctoveho detektoru (vhodny vystup 
detektoru je shodny s tim, ktereho se 
pouziva i pro napajeni obvodu auto¬ 
matickeho doladeni kmitoctu). Tran¬ 
zistory 7~4 a T 5 jsou zdroje konstantniho 
proudu. Rozdil kolektorovych proudu 
T 4 a T 5 se nastavuje trimrem Rio. 
Ladici napeti se odebira z kondenzatoru 
C% a je vedeno jednak k varikapum, 
jednak na bazi emitoroveho sledovace 
T 7 . Napeti na emitoru T? je pouzito 
ve spojeni s vhodnym meridiem (volt- 
metrem) k mereni Iadiciho napeti. 
Toto meridlo tvori tak vlastne elektro- 
nickou stupnici tuneru. 

Tranzistory T&, Tg a Tu tvori obvod 
zpetneho vraceni. Jeho ukolem je, aby 
ladici napeti po dosazeni —45 V (vrchni 
konec pasma) skokem kleslo k nule 
(spodni konec pasma). Uvedene tfi 
tranzistory Ize usetrit, spokojime-Ii se 
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s rucnim vracenim, ke kteremu je ur- 
ceno tlacitko 77i. (Tlacitko Th je za- 
pojeno mezi vyvod 5b a zem.) 

Funkce obvodu automatickeho rych- 
leho zpetneho vraceni je nasledujici. 
Tranzistory To a 7"io tvori monostabilni 
klopny obvod, ktery se po dosazeni 
zadane urovne Iadiciho napeti (tuto 
uroven lze nastavit trimrem Rxe) pre- 
klopi. Zaporny impuls, ktery tak vznik- 
ne, je priveden na bazi tranzistoru Tq. 
Tento tranzistor se otevre a vybije kon- 
denzator C 2 . Ladici napeti se zmensi 
timto zpusobem skokem k nule. 

Pro ty, kteri by chteli pouzit automa- 
ticke ladeni ve spojeni se sumovou 
branou, je urcen obvod, jehoz souddsti 
jsou tranzistory 7s, T 10 a T 12 . Pokud 
bude tuner pracovat se zapojenou Su¬ 
movou brdnou, je nutne, aby se auto- 
matika zastavila pouze na stanicich, 
jejichz uroven je urcena nastavenim 
sumovd brany. Pokud je na bazi tranzi¬ 
storu T 12 nulove napeti, je 7ia a tedy 
i 7“io uzavren. To znamend, ze tran¬ 
zistor Ts je otevren (velikost otevreni 
je ddna pomerem odporu 7?is, R 20 
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Obr. 75. %iskdm ovladaciho zaporneho napeti 

a i? 24 )- 7a je zde ve funkci pomocndho 
zdroje konstantniho proudu, zapojeneho 
paralelne k 7s. Proto bude kondenzator 
C 2 rychleji nabijen smerem k vetsimu 
napeti. Toto zrychlend ladeni jednak 
zkracuje dobu nutnou k preladeni mezi 
stanicemi, jednak zarucuje, ze ladeni se 
zastavi pouze na silnych stanicich. 
Pri naladeni na silnou stanici se totiz 
na bazi 7i2 objevi zapornd napeti. 
Dusledkem toho se tranzistor 7s uzavre. 

Ovladaci zapornd napeti ziskame 
usmernenim mf signalu. Nejvhodnejsim 
mistem je posledni mf filtr pred detekc- 
nim stupnem (obr. 75). Povel k prela¬ 
deni na dalsi stanici se deje stisknutim 
tlacitka Tl% v bazi tranzistoru 
(obr. 76). V poloze 1 pracuje automa- 
tika bez sumove brany, v poloze 2 pak 
se zapnutou sumovou branou. Je nutno 
podotknout, ze zde nejsou popsany ob- 
vody vlastni sumove brany, ale je za- 
douci, aby uvadene ovladaci napeti 
(obr. 75) ovladalo zdroven sumovou 
branu a obvody automatick^ho ladeni 
(pochopitelne jen v pripade, je-li 
prijimac obvody sumov6 brany vyba- 
ven). ‘ 
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Obr . 77. Napetovy limiter (a) a obvod 
umUujici nf signal (b) 

Baze vstupniho tranzistoru 7i je ke 
kmitoctov^mu detektoru pripojena pr*es 
oddelovaci odpor a jednoduchy obou- 
stranny napet’ovy limiter (obr. 77a). 
Napet’ovy limiter je zde nutny z toho 
duvodu, aby nedochazelo k vzajemndmu 
„pretahovani C£ dvou sousednich stanic, 
kterd jsou kmitoctove blizko sebe. 

Jak bylo jiz receno, obvod automa- 
tickeho ladeni obsahuje i obvod rychleho 
zpetn^ho vraceni. Je nutno upozornit, 
ze pri zpetnem vraceni proladi auto- 
matika behem velmi kratke doby cele 
imitoctovd pasmo a na zadnd ze stanic 
se nezastavi. (Zastavi se az na spodnim 
konci pasma.) Je proto nutno zabloko- 
vat signal z tuneru, jinak by behem 
zpetndho vraceni byly z reproduktoru 
?lyset nepnjemn<£ zvuky. Obvod umlcu- 
jici nf signal behem zpetn^ho vraceni 
je znazornen na obr. 77b. Jednd se 
o zkratovaci obvod, ktery zkratuje nf 
signal z kmitoctoveho detektoru na zem. 
Tranzistor se otevre zapornym impul- 
sem, ktery vznikne prave pri zpetnem 
vraceni. Zaporny impuls je odebiran 
z emitorovdho odporu tranzistoru TV 

Tranzistor v umlcovacim obvodu 
muzeme vyuzit i pro sumovou branu. 
V tom to pripade pripojime jeho bazi 
tak6 na kolektor tranzistoru Tio. To 
znamend, ze nf vystup bude zkratovdn 
tak dlouho, pokud se na bazi tranzistoru 
7i2 neobjevi zaporne ovlddaci napeti. 
Toto napeti, jak jiz bylo receno, se 
ziskava usmernenim signdlu v mezi- 
frekvenenim zesilovaci. 
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VYUZIJTE VYHOD 
ktere pro vase pohodli nablzl 

zAsilkovA sluzba 

TESLA 

UHERSKf BROD 

psC 68801 Moravska 92 



DODAvAME NA DOBfRKU : 

• AUTOANTiNA vysuvn& - typ I. - 75 K£s. 

• AUTOANTiNA pKsavna - 80 Kcs. 

• POKOJOVA ANTiNA PA III - vhodna pro mfsta dobrych pfijmovych pod- 
mlnek - pro pnjem bu<f na VKV nebo TV signalu. 180 Kcs. 

• POKOJOVA TV ANTiNA GZ 0107-0111 pro pnjem vysllacu na 6. az 11. ka- 

nalu. 52 Kcs. 

• TV ANTONY pro II. PROGRAM - sestiprvkov6, desetiprvkov6 nebo dva- 
cetiprvkove, vhodn6 pro zhorsen6 podrmnky pffjmu. Od 93 do 275 Kcs. 

• TV ANTINA MOTYLEK - pokojova, vhodna v oblastech dobr6ho signalu. 
II. TV program u. 40 Kcs. 

• SiROKOPASMOVA TV ANTiNA pro II. program, 21. ai 60. kanil. V/- 

robce Kovopodnik Plzen, 330 Kcs. 

• KONVERTORY umozfiujicf ppfjem II. TV programu 

- laditelny 4950 A, 240 Kcs, 

- laditelny 4952 A/C/D, 225 Kcs, 

- pevny 4956 A 3,165 Kcs. 

• ANTENNf PREDZESILOVA£ pro II. program - urceny pro montaz primo 
do individualnfch TV ant6n pro I. az IV. pasmo v oblastech se slabym signalem. 
445 Kcs. 

• sffovf NAPAjEC pro predzesilova£. 135 Kcs. 

• UNIVERZAlnJ NAPAJE6 sftovy UZ 1 - vystupnl napStf 3-6-9 V. 135 K£s. 

• VfMiNNY KftfZOVY SROUBOVAK. 15,50 Kcs. 

• CUPREXTITOVi DESKY - pro vlastni vyrobu ploSnych spoju. 145 K£s. (1 kg). 

• CHEMICKA SOUPRAVA- pro leptani vzorcu spoju. 39 K£s. 

• SIGNAL - zvukov6 zarlzenl upozornujici ridi£e na chod blikace. 48 Kcs. 

• TRAFOPAjEdKA. 89 Kcs. 

• mikropAjeCka ZT 12 - vcetne zdroje; pro pajenf polovodicu. 200 Kcs. 

• RADIOPRijfMAC RENA - strednf vlny a dlouhovlnna stanice Hvezda. 

350 K£s. 

• MENUET II - SV, KV, VKV, DV. 550 Kcs. 
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KN I H Y 

pro vaseho „komcka“ 

1. Kottek: CESK0SL0VENSK£ ROZHLASOV^ 

A TELEVIZNI PRIJIMACE III (1964— 
—1970) A ZESILOVACE. 

Cena 60 Kcs. 

2. Janos: ROZHLASOV? PftlJIMA^ A JEHO 

v§estranne vyu2it!. 

Cena 17 Kcs, 

3. Hodinar: STEREO - STEREOFONNI 

ROZHLAS. 

Cena 22 Kcs. 

4. Borovicka: PfclJiMA^E A ADAPTORY PRO VKV. 

Cena 13 Kcs. 

5. malA technickA encyklopedie i./ii. 

Cena 75 .Kcs. 

.Zde odstrihnete. 


Knihkupectvi SNK, 290 01 Podebrady, Jiriho nam. 35/1. 

Objednavam - zaslete na dobfrku: (zakrouzkujte cfsla knih, o kter6 m&te zajem) 

12 3 4 5 


Jmeno. 

Adresa a PSC:.. 

Datum: .Pod pis: 
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Umisteni civek filtru se soustredenou selektivitou v krytech 


















Deska se soucdstkami stereofonniho dekoderu (viz IIaZ c. 4. ~ 8J1971) 








Rosmisteni jednotlivych dilu tuneru. Vlevo uprostred obvod sc soustred&nou sebktivitou , 
za nim ndsleduje mf sesilovar. fllaZ c, 4 ~ 811971), vpravo dole cast desky stereojhnnlho 

dekoderu 
















